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ABSTRAK 
Prasarana transportasi berupa jalan raya merupakan salah satu unsur 
pengembangan wilayah yang mengalami perkembangan yang sangat pesat. Diperlukan 
kondisi jalan yang mempunyai mutu dan kualitas yang baik demi keamanan dan 
kenyamanan para pengguna jalan. Salah satu jenis perkerasan yang mampu mengurangi 
dampak keamanan dan ketidaknyamanan di jalan adalah aspal porus Permasalahan 
kerusakan jalan dipengaruhi oleh beberapa faktor.  Menurut Departemen Pekerjaan 
Umum (2007), kerusakan jalan dikarenakan oleh empat hal utama, yakni material 
kontruksi, lalu lintas, iklim dan air. salah satu penyebab yang dominan berpengaruh 
terhadap kerusakan jalan adalah karena adanya air yang menggenangi jalan pada saat 
hujan. Salah satu cara dalam mengatasi kerusakan jalan yang terjadi adalah dengan 
memperbaiki kinerja campuran yaitu memodifikasi dengan cara menggunakan bahan 
tambah. 
Kinerja campuran juga dapat dilihat dari Karakteristik Marshall test ditentukan 
oleh proses pemadatannya. Asbuton atau aspal buton merupakan aspal alam yang terdapat 
di pulau Buton Sulawesi Tenggara yang  digunakan sebagai bahan tambah untuk 
memperbaiki lapis perkerasan jalan terhadap pembebanan. Penambahan BGA (Buton 
Granular Asphalt) sebagai bahan pengikat bersama aspal minyak.Benda uji yang 
digunakan adalah campuran BGA dengan Aspal Minyak. Penentuan Kadar Aspal 
Optimum (KAO) campuran BGA dilakukan dengan memvariasikan kadar BGA dari 0%, 
2%, 4% dan 6% . Untuk Kadar Aspal Minyak digunakan varias dari 4%, 4.5%, 
5%,5.5%,6%,6.6%,7%. Kadar aspal optimum didapat dari 2 pengujian yaitu cantabro dan 
pengujian Marshall.Setelah mendapatkan nilai KAO dilakukan pengujian IKS (Indeks 
kekuaant sisa). Penelitian ini bertujuan unutk mengetahui kinerja karakteristik Marshall 
dan sifat-sifat agregat dari campuran aspal berongga berbasis asbuton butir. Campuran 
dengan modifikasi waktu perendaman dengan standar perendaman 30 menit dengan 
variasi 4 hari, 7 hari, 14 hari..Untuk melihat kinerja karakteristik Marshall yang  
digunakan untuk mendapatkan IKS (Indeks Kekuatan Sisa).  
Dari hasil penelitian diperoleh nilai KAO dari tiap variasi BGA 0%, 2%, 4% dan 
6% yaitu 5,5%, 4,5%, 4,5%, dan 4,25%.  Dan hasil Indeks Kekuatan Sisa (IKS) akibat 
perendaman Marshall masih berada di atas 75%. Nilai hasil IKS dari tiap variasi BGA 
dengan waktu lama perendaman yaitu untuk BGA 0% yaitu 95.15%,91.21% dan 
86.99%,untuk BGA 2% yaitu 92.38%,83.27% dan 80.99%, untuk BGA 4% yaitu 
92.86%,81.12% dan 80.55%,untuk BGA 6% yaitu 83.31%,79.13% dan 75.83%. Secara 
keseluruhan memenuhi persyaratan dan menyatakan bahwa semakin lama direndam 
dengan air hujan makan IKS (Indeks Kekuatan Sisa) campuran aspal menjadi menurun 
atau semakin tidak baik. 
Kata Kunci : Aspal Poros, Marshall Test,Air Hujan,IKS (Indeks Kekuatan Sisa) BGA (Buton 
Granular Asphalt) 
 
 
 
ABSTRACT 
Transportation infrastructure such as highways is one element of the 
development of the region which has developed very rapidly. Necessary condition of 
roads has a quality and good quality for the safety and comfort of road users. One type of 
pavement that reduces impact on road safety and inconvenience is porous asphalt road 
damage issues is influenced by several factors. According to the Department of Public 
Works (2007), the road damage caused by the four main points, namely the construction 
material, traffic, climate and water. one of the causes of the dominant effect on road 
damage is due to the presence of water that flooded the road on a rainy day. One way to 
overcome the damage that occurs is to improve the performance of the mixture that is 
modified by using the added material. 
 
Performance mixtures can also be seen from Marshall test characteristics 
determined by the compacting process. Asbuton or the Buton asphalt is a natural asphalt 
found in Buton in Southeast Sulawesi island that is used as additive to improve the road 
pavement loading. Extra BGA (Buton Granular Asphalt) as a binder together 
minyak.Benda asphalt test used was a mixture of BGA with Asphalt Oil. Determination of 
Optimum Asphalt Content (KAO) mixture BGA BGA performed by varying levels of 0%, 
2%, 4% and 6%. Oil used to levels Asphalt varias than 4%, 4.5%, 5%, 5.5%, 6%, 6.6%, 
7%. The optimum bitumen content obtained from two tests which cantabro and testing 
Marshall.Setelah get value KAO testing IKS (Index kekuaant remainder). This study 
aimed Marshall fatherly determine the performance characteristics and properties of the 
aggregate of asphalt mixture based asbuton hollow grains. Mix with modifications to 
standard immersion immersion time 30 minutes with a variation of 4 days, 7 days, 14 
hari..Untuk see the performance characteristics of the Marshall used to obtain IKS 
(Remaining Strength Index). 
The results were obtained KAO value of each variation BGA 0%, 2%, 4% and 
6%, ie 5.5%, 4.5%, 4.5% and 4.25%. And the results of Remaining Strength Index (IKS) 
as a result of immersion Marshall is still above 75%. The resulting value is IKS each 
variation BGA with a soaking time that is for BGA 0% ie 95.15%, 91.21% and 86.99%, 
for BGA 2% ie 92.38%, 83.27% and 80.99%, for BGA 4% ie 92.86%, 81.12% and 
80.55%, for BGA 6% ie 83.31%, 79.13% and 75.83%. Overall compliant and states that 
the longer soaked with rain water eat IKS (Remaining Strength Index) asphalt to 
decrease or even not good. 
Keywords : Asphalt Porus, Marshall Test, Rainwater, IKS (Remaining Strength Index) 
BGA (Buton Granular Asphalt) 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Prasarana transportasi berupa jalan raya merupakan salah satu unsur 
pengembangan wilayah yang mengalami perkembangan yang sangat pesat. 
diperlukan transportasi yang dapat menjamin pergerakan manusia atau barang 
secara lancar, aman, teratur, mudah, cepat dan nyaman. Maka dari itu diperlukan 
kondisi jalanan yang baik ,guna menghasilkan kondisi jalan seperti yang 
diharapkan, maka diperlukan bahan – bahan pembentuk jalan yang mempunyai 
mutu yang baik. Lapis permukaan perkerasan jalan merupakan lapis yang 
langsung bersentuhan dengan permukaan roda kendaraan. Distribusi beban roda 
yang diterima lapis permukaan jauh lebih besar dari lapis di bawahnya. Alasan 
inilah menyebabkan lapis permukaan dirancang dengan mutu bahan yang lebih 
baik dengan syarat teknis yang lebih tinggi . 
Kebutuhan aspal nasional Indonesia sekitar 1,2 juta ton pertahun. Dari 
kebutuhan ini, baru 0,6 juta ton saja yang dapat dipenuhi oleh PT,Pertamina 
sedangkan sisanya dipenuhi melalui import. Sementara ketersediaan aspal minyak 
semakin terbatas dan harganya cenderung naik seiring dengan harga pasar minyak 
mentah dunia. Maka dari itu salah satu alternatif yang menjanjikan adalah 
penggunaan aspal buton (Asbuton).  
Indonesia sebenarnya kaya akan sumber daya alam . Pulau Buton Sulawesi 
Tenggara, memiliki Aspal alam yang terkenal dengan sebuta Asbuton merupakan 
 
 
daerah deposit aspal alam yang dimiliki Negara. Asbuton atau aspal buton 
merupakan aspal alam yang terdapat di pulau Buton Sulawesi Tenggara. 
Cadangan aspal alam di pulau buton diperkirakan sekitar  650 juta ton 
Proses pembuatan perkerasan juga dipengaruhi dan didukung dari berbagai 
aspek. Salah satu cara dalam mengatasi kerusakan jalan yang terjadi lebih awal 
adalah dengan memperbaiki kinerja campuran yaitu memodifikasi dengan cara 
menggunakan bahan tambah. Dengan nilai penetrasi yang rendah dan temperatur 
di Indonesia yang cukup tinggi, asbuton cocok digunakan sebagai bahan tambah. 
dengan penambahan asbuton butir dalam campuran mempunyai kecenderungan 
memperbaiki kinerja lapis perkerasan jalan terhadap pembebanan. Kinerja 
campuran juga dapat dilihat dari Karakteristik Marshall test ditentukan oleh 
proses pemadatannya. Dimana alat pemadat juga sangat mendukung untuk 
mendapatkan hasil yang maksimal. Proses pengujian Marshall untuk mencari 
karakteristik marshall dengan metode eksperimen  melalui pengujian di 
laboratorium. 
Aspal porus atau berongga di Indonesia belum memiliki spesifikasi 
khusus, sehingga pengukuran terhadap kinerja aspal porus atau berongga dapat 
dilakukan dengan mengacu pada standar spesifikasi Malaysia, Jepang, Australia, 
Inggris dan Amerika. Aspal porus adalah jenis perkerasan yang menggunakan 
agregat kasar sebanyak 70%-80% dan agregat halus 30% - 15% yang oleh 
beberapa Negara menggunakan aspal minyak sebagai bahan pengikat. Di 
Indonesia,aspal porus merupakan teknologi perkerasan yang baru dan jika ingin 
 
 
memanfaatkan kelebihan dimiliki oleh perkerasan tersebut, maka resiko 
kecelakaan dan kebisingan dapat dikurangi 
Permasalahan kerusakan jalan dipengaruhi oleh beberapa faktor.  Menurut 
Departemen Pekerjaan Umum (2007), kerusakan jalan dikarenakan oleh empat hal 
utama, yakni material kontruksi, lalu lintas, iklim dan air. salah satu penyebab 
yang dominan berpengaruh terhadap kerusakan jalan adalah karena adanya air 
yang menggenangi jalan pada saat hujan. Genangan air dapat mengakibatkan 
terjadinya kerusakan jalan dikarenakan air  dapat melonggarkan ikatan antara 
agregat dengan aspal. Saat ikatan aspal dan agregat longgar karena air, kendaraan 
yang lewat akan memberi beban yang menimbulkan retak  atau kerusakan jalan 
lainnya. 
Penelitian ini mencoba membuat campuran aspal berongga berbasis aspal 
buton sebagai aspal alami asli Indonesia agar dapat mengurangi import aspal dari 
luar Negeri, sebagai salah satu solusi pemanfaatan aspal buton sebagai bahan 
konstruksi perkerasan lentur untuk lapisan permukaan yang akan diujikan dengan 
perendaman air hujan  
Dari uraian diatas, penulis mencoba untuk mengangkat sebuah tugas akhir 
dengan judul : “Analisis Pengaruh Perendaman Air Hujan Terhadap Kinerja   
Campuran Aspal Berongga Berbasis Asbuton Butir” 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dikemukakan, maka pokok 
permasalahan pada penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut : 
 
 
1. Bagaimana pengaruh penambahan asbuton butir terhadap kinerja 
karakteristik  Marshall dan sifat-sifat agregat dari campuran aspal 
berongga 
2. Bagaimana pengaruh perendaman air hujan   terhadap Indeks kekuaant 
sisa  aspal berongga berbasis asbuton butir  
1.3 Tujuan Penelitian 
 Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah : 
1. Untuk menganalisis kinerja karakteristik Marshall dan sifat-sifat agregat 
dari campuran aspal berongga berbasis asbuton butir  
2. Untuk menganalisis pengaruh perendaman air hujan terhadap indeks 
kekuatan sisa  aspal berongga berbasis asbuton butir  
1.4 Manfaat Penelitian  
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut 
1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tambahan tentang 
pemanfaatan asbuton sebagai zat pengikat pada aspal porus. 
2. Diharapkan penelitian ini dapat memberikan ilmu dan pemahaman kepada 
pelajar / mahasiswa / masyarakat umum tentang proses pemadatan 
campuran aspal yang terkena air. 
1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah sebagai ruang lingkup dari penelitian ini adalah : 
1. Metode penelitian yang dilakukan melalui pengujian di laboratorium. 
2. Gradasi agregat yang digunakan adalah agregat kasar yang bergradasi 
terbuka (Open Gradaed) 
 
 
3. Bahan pengikat yang digunakan adalah aspal minyak penetrasi 60/70 dan 
BGA(Buton Granular Asphalt)- Asbuton tipe 20/25 
4. Dalam pengujian untuk KAO dengan variasi perkiraan kadar aspal 
optimum yaitu : 4% , 4.5% ,5% ,5.5% ,6%,6.5%,7%  
5. Pengujuan karakteristik  aspal dan agregat serta komposisi campuran 
sebagai bahan perancangan aspal  berongga yang mengacu pada SNI 
(Standar Nasional Indonesia) dan Road Engineering Association of 
Malaysia (2008), 
6. Pengujian yang dilakukan yaitu pengujian Marshall, pengujian Cantabro 
dan perendaman terhadap air hujan. untuk mendapatkan Kadar Aspal 
Otimum dan Indeks kekuaant sisa 
1.6 Sistematika Penulisan 
Untuk membantu mengetahui materi-materi yang dibahas dalam penelitian 
ini, maka uraian secara singkat bab demi bab adalah sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN  
Berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, 
manfaat penelitian, batasan masalah serta sistematika penulisan. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA  
Pada bab ini dibahas tentang teori-teori dari berbagai literature yang 
digunakan dalam menyelesaikan dan membahas permasalahan penelitian. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN   
Dalam bab ini dikemukakan jenis penelitian, waktu dan lokasi penelitian, 
kerangka pikir, alat dan bahan, pelaksanaan penelitian dan analisis data. 
 
 
BAB IV HASIL PEMBAHASAN 
Dalam bab iniberisi analisis hasil penelitian yang akhirnya akan 
mengeluarkan suatu output yang merupakan arahan atau rencana yang 
direkomendasikan. 
BAB V PENUTUP 
Dalam bab ini disimpulkan hasil analisis serta diberikan beberapa saran 
yang berhubungan dengan hasil penelitian itu sendiri. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1.  Perkerasan Jalan 
2.1.1 Konstruksi Perkerasan Jalan 
Perkerasan jalan raya dengan menggunakan aspal sebagai bahan pengikat 
telah ditemukan pertama kali di Babylon pada 625 tahun sebelum masehi. 
Perkerasan jalan adalah campuran antara agregat dan bahan ikat yang digunakan 
untuk melayani beban lalulintas. Perkerasan merupakan struktur yang terdiri dari 
banyak lapisan yang dibuat untuk menambah daya dukung tanah agardapat 
memikul repetisi beban lalulintas sehingga tanah tidak mengalami deformasi yang 
berarti.Perkerasan atau struktur perkerasan didefenisikan sebagai struktur yang 
terdiri dari satu atau lebih lapisan perkerasan yang dibuat dari bahan yang 
memiliki kualitas yang baik. Jadi,perkerasan jalan adalah suatu konstruksi yang 
dibangun diatas lapisan tanah dasar ( subgrade ),yang berfungsi untuk menopang 
beban lalulintas. Perkerasan dimaksudkan untuk memberikan permukaan yang 
halus dan aman pada segala kondisi cuaca, serta tebal dari setiap lapisan harus 
cukup aman untuk memikul beban yang bekerja diatasnya, oleh karena itu pada 
waktu penggunaannya diharapkan tidak mengalami kerusakan-kerusakan yang 
dapat menurunkan kualitas pelayanan lalu lintas (Sukirman, 1999).. 
Berdasarkan bahan pengikatnya, menurut S. Sukirman (1999), konstruksi 
perkerasan jalan dapat dibedakan menjadi : 
 
 
 
1. Konstruksi perkerasan lentur  (flexible  pavement), yaitu perkerasan 
menggunakan aspal sebagai bahan pengikatnya.Lapisan-lapisan 
perkerasannya bersifat memikul dan menyebarkan beban lalulintas ke 
tanah dasar. 
2. Konstruksi perkerasan kaku (rigid   pavement),yaitu perkerasan yang 
menggunakan semen (portland cement) sebagai bahan pengikat. Pelat 
beton dengan atau tanpa tulangan diletakkan diatas tanah dasar dengan 
atau  tanpa lapisan  pondasi  bawah.  Beban  lalu  lintas  sebagian  besar 
dipikul oleh pelat beton tersebut. 
3. Konstruksi   perkerasan   komposit   (composite    pavement),   yaitu 
perkerasan kaku yang dikombinasikan dengan perkerasan lentur. 
 
2.1.2 Perkerasan Lentur  
Perkerasan lentur adalah perkerasan yang menggunakan aspal sebagai 
bahan pengikat perkerasan sehingga sifat perkerasan lebih lentur ,memiliki 
deformasi yang lebih besar dan dapat bertahan sampai 20 tahun dengan 
mempertimbangkan pertumbuhan lalu lintas tiap tahun, bahkan umur perkerasan 
dapat lebih dari 20 tahun jika konstruksi perkerasan dikerjakan dengan baik dan 
penggunaan material yang sesuai standar spesifikasi dan spesifikasi design 
digunakan secara benar. Demikian pula dengan perbaikan/pemeliharaan secara 
periodik harus selalu dilakukan sebelum diperlukan rekonstruksi yang lebih besar. 
Faktor drainase yang memadai memegang perananyang penting terhadap 
stabilitas perkerasan. Kadar air yang tinggi dapat menyebabkan terjadinya 
 
 
 
  
 
 
pergerakan struktur perkerasan yang berkelebihan dan akan mengakibatkan 
perkerasan mengalami kerusakan lebih awal (Sukirman, 1999).. 
 Struktur perkerasan lentur, umumnya terdiri dari 4 lapis yang terdiri dari : 
 
1.   Lapis pondasi bawah(Sub baseCoarse) 
 
2.   Lapis pondasi atas (BaseCoarse) 
 
3.   Lapis permukaan(SurfaceCoarse) 
 
4.   Lapisan Aus (Wearing Coarse) 
 
 
 
 
     WearingCoarse 
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      SubGrade 
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Fungsi masing-masing lapisan tersebut adalah : 
 
1. Lapisan  Pondasi  Bawah  (sub  base  coarse)  berfungsi  untuk 
menyebarkan beban kelapisan tanah dasar(sub grade), sebagai drainase 
bawah permukaan (jika digunakan sebagai material drainase bebas). 
 
2. Lapisan Pondasi Atas (basecoarse), berfungsi untuk menyebarkan beban 
yang berasal dari lapis permukaan dan disebarkan kelapisan subbase 
coarse dengan bidang kontak yang semakin besar. 
 
3. Lapisan Permukaan berfungsi untuk memikul beban dari lapisan aus dan 
 
 
disebarkan kebawah pada lapisan basecoarse. 
 
4. Lapisan Aus adalah lapisan paling atas yang langsung bersentuhan dengan 
roda . kendaraan dan beban disebarkan keatas lapisan permukaan. Lapisan 
ini dikenal 2 macamyaitu ; 
 
Lapisan Struktural, dimana lapisan ini berfungsi untuk memberikan 
reaksi atas beban yang bekerja pada lapis permukaan, seperti 
Lapisan Penetrasi (Lapen), Lapisan Aspal Beton (Laston, Lataston, 
AC-BC, AC-WC, Aspal Treated Base (ATB) dan sebagainya. 
 
Lapisan nonstrukturlal, lapisan ini tidak memberikan reaksiatas 
beban  roda  yang   bekerja  di  atasnya,  tetapi  lebih  kepada 
memberikan   perlindungan terhadap lapisan di bawahnya  dan 
terkait dengan pengaruh cuaca dan lingkungan (kedapair), seperti 
Lapis Tipis Aspal Pasir (Latasir), Hot Rolled Sheet (HRS), Laburan 
Aspal (Buras), dan sebagainya. 
Pada   struktur perkereasan lentur ,intensitas tegangan statis dan dinamis 
terbesa rterjadi dipermukaan perkerasan dan terdistribusi dalam bentuk pyramid 
dalam arah vertikal pada seluruh tebal struktur perkerasan. Peningkatan distribusi 
tegangan tersebut, mengakibatkan tegangan semakin kecil sampai kelapisan tanah 
dasar. Oleh  sebab  itu pemilihan  material perkerasan harus berpatokan  pada 
kriteria ini,bahwa semakin ke bawah lapisan perkerasan, tegangan yang terjadi 
menjadi semakin kecil. Sehingga material yang digunakan sebagai bahan 
perkerasan tidak perlu memiliki kualitas yang lebih baik (Sukirman, 1999).  
 
 
 
Berikut ini merupakan karakteristik dasar untuk perkerasan lentur. 
 
a) Bersifat elastik jika menerima beban, sehingga dapat memberikan 
kenyamanan bagi penggunanya 
 
b) Pada umumnya menggunakan bahan pengikat aspal 
 
 
c )  Seluruh lapisan ikut menanggung beban (didistribusikan dalam 
 
              bentuk pyramid ) 
 
 
d) Penyebaran tegangan kelapisan tanah dasar tidak merusak lapisan tanah 
dasar (subgrade) 
 
e) Usia rencana maksimum 20 Tahun. 
 
 
f) Selama usia rencana diperlukan pemeliharaan secara berkala. 
 
2.1.3. Bahan Penyusun Perkerasan Lentur 
2.1.3.1 Aspal 
Aspal didefinisikan sebagai material berwarna hitam atau cokelat tua, pada  
temperatur yang berbentuk padat sampai agak padat. Jika dipanaskan sampai  
suatu temperatur tertentu aspal dapat menjadi lunak/cair sehingga dapat  
membungkus partikel agregat pada waktu pembuatan aspal beton atau dapat  
masuk dalam pori-pori yang ada pada penyemprotan/penyiraman pada perkerasan  
macaam ataupun peleburan. Jika temperatur mulai turun, aspal akan mengeras dan  
mengikat agregat pada tempatnya ( Sukirman, 1993)  
Aspal yang dipergunakan pada konstruksi perkerasan jalan berfungsi 
sebagai 
 
 
a. Bahan pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal dan agregat 
dan antara aspal itu sendiri.  
b. Bahan pengisi, mengisi rongga antara butir-butir agregat dan pori-pori 
yang ada dari agregat itu sendiri. 
Untuk dapat memenuhi kedua fungsi aspal itu dengan baik, maka aspal  
haruslah memiliki sifat adhesi dan kohesi yang baik, memberikan sifat fleksibel  
pada campuran, membuat permukaan jalan menjadi kedap air serta pada saat  
dilaksanakannya mempunyai tingkat kekentalan tertentu. Berdasarkan tempat  
diperolehnya, aspal dibedakan atas ( Sukirman, 1999) : 
1. Aspal alam, yaitu aspal yang didapat di suatu tempat di alam yang  
diperoleh dari  
 Gunung-gunung (rock asphalt)  
 Danau (lake asphalt).  
2. Aspal Buatan, yaitu aspal yang merupakan hasil penyulingan dari 
 Tar, Penyulingan batu bara 
 minyak bumi.  
Aspal minyak dengan bahan dasar minyak dapat dibedakan atas               
( Sukirman, 1999) : 
a. Aspal keras/panas (asphalt cement)  adalah aspal yang digunakan   dalam  
keadaan cair dan panas. Aspal ini berbentuk padat pada keadaan  
penyimpanan (temperatur ruang).  
b. Aspal dingin/cair (cut back asphalt), adalah aspal yang digunakan dalam  
keadaan cair dan dingin.  
 
 
c. Aspal emulsi (emulsion asphalt), adalah aspal yang disediakan dalam 
bentuk emulsi. Dapat digunakan dalam keadaan dingin ataupun panas. 
Aspal emulsi dan aspal cair umumnya digunakan pada campuran dingin 
atau pada penyemprotan dingin. 
Aspal digunakan sebagai bahan material perkerasan jalan berfungsi sebagai 
berikur ( Sukirman, 1999) : 
1. Bahan pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal dan agregat 
dan antara sesame aspal. 
2. Bahan pengisi, mengisi rongga antar butir agregat dan pori yang ada di 
dalam butir agregat itu sendri. 
 Untuk dapat memenuhi kedua fungsi aspal itu dengan baik, maka aspal 
haruslah memiliki sifat adhesi dan kohesi yang baik, serta pada saat 
dilaksanakannya mempunyai tingkat kekentalan tertentu.  Sifat-sifat pada aspal 
antara lain adalah ( Sukirman, 1999) : 
1. Daya tahan, adalah kemampuan pada aspal untuk mempertahankan sifat 
asalnya pada masa layan jalan akibat dari pengaruh cuacah. 
2. Adhesi dan kohesi, adhesi adalah kemampuan aspal untuk mengikat 
agregat sehingga dihasilkan ikatan yang baik antara agtegat dengan 
aspal, kohesi adalah kemampuan dari aspal itu untuk mempertahankan 
agregat tetap di tempatnya setelah terjadi pengikatan. 
3. Kepekaan terhadap temperature, adalah kondisi dimana aspal akan 
menjadi keras atau lebih kental jika termperatur berkurang dan akan 
 
 
lunak atau lebih cair jika suhunya bertambah (aspal merupakan material 
termoplastis)  
Sifat lain dari aspal adalah viscoelastic, sifat inilah yang membuat aspal dapat 
menyelimuti dan menahan agregat tetap pada tempatnya selama proses produksi 
dan masa pelayanannya. Fungsi aspal dalam campuran perkerasan adalah sebagai 
pengikat yang bersifat viscoelastic, sehingga akan melunak dan mencair bila 
mendapat cukup pemanasan dan sebaliknya. Dengan sifat ini aspal dapat 
menyelimuti dan menahan agregat tetap pada tempatnya selama proses produksi 
dan masa layanan perkerasan sebagai pelumas pada saat penghamparan 
dilapangan, sehingga memudahkan untuk dipadatkan. Disamping itu juga 
berfungsi sebagai rongga antara butir-butir agregat dan pori-pori yang ada dan 
agregat sehingga untuk itu aspa harus mempunyai daya tahan ( tidak cepat rapuh 
terhadap cuacah). Aspal harus mempunyai sifat ashesi dan kohesi yang baik dan 
memberikan sifat fleksibel pada campuran, selama itu juga membuat permukaan 
jalan menjadi kedap air. 
A. Aspal Minyak Penetrasi 60/70 
Aspal penetrasi 60/70 terbuat dari suatu rantai hidrocarbon dan 
turunannya, umumnya merupakan residu dari hasil penyulingan minyak mentah 
pada keadaan hampa udara, yang pada temperature normal bersifat padat sampai 
ke semi padat, mempunyai sifat tidak menguap dan secara berangsur-angsur 
melunak bila dipanaskan pada suhu tertentu dan kembali padat jika didinginkan. 
Sementara itu aspal minyak AC-60/70 yang yang digunakan hamper seluruh 
bahan konstruksi perkerasan lentur selama ini memiliki nilai titik lembek 48-58°C 
 
 
.Kenyataan ini menyebabkan kerusakan jalan seperti deformasi, rutting, serta 
stripping lebih sering terjadi dan aspal Pen 60/70 harus memenuhi persyaratan 
pada table 2.1 . 
Tabel 2.1 Persyaratan aspal minyak Pen60/70 
No Jenis Aspal (Sesuai Penetrasi) Metode Pen. 60/70 
1 Penetrasi (25 oC, 100gr, 5 det) 
 
SNI 06-2456-1991 
 
60-79 
2 Titik Lembek; oC 
 
SNI 06-2434-1991 
 
48-58 
3 Titik Nyala; oC 
 
SNI 06-2433-1991 
 
Min.200 
4 Daktalitas (25 oC, 5cm/men, cm) 
 
SNI 06-2432-1991 
 
Min.100 
5 Berat Jenis 
 
SNI 06-2441-1991 
 
Min.1,0 
6 Kelarutan dalam Triclilor 
Ethylen;%Berat 
SNI 06-2438-1991 
 
Min.99 
7 Penurunan  berat (dengan TFOT); 
%Berat 
SNI 06-2440-1991 
 
Max.0,8 
8 Penetrasi setelah Penurunan berat, 
% asli 
SNI 06-2456-1991 
 
Min.54 
9 Daktalitas setelah Penurunan berat, 
% asli 
SNI 06-2432-1991 
 
Min.50 
Sumber :Departemen Pekerjaan umum,(2007) 
 
B. Asbuton 
  Asbuton adalah aspal alam yang terdapat di pulau Buton, Sulawesi 
Tenggara yang lebih dikenal dengan istilah Asbuton. Asbuton umumnya 
berbentuk padat yang terbentuk secara alami akibat proses geologi.Proses 
terbentuknya asbuton berasal dari minyak bumi yang terdorong muncul ke 
permukaan menyusup diantara batuan yang porous. 
Pemanfaatan Aspal Buton (ASBUTON) dapat digunakan sebagai berikut : 
 Hot Mix, langsung digunakan di AMP, mengurangi konsumsi aspal  
 
 
 minyak (Tipe Asbuton Berbutir – BGA)  Warm Mix, dicampur dengan 
bahan peremaja (Tipe Asbuton Berbutir –  BGA)  
 Cold Mix, dicampur dengan aspal emulsi (Tipe Asbuton Berbutir – 
BGA) LPMA, Lapis Penetrasi Macadam Asbuton, yaitu digunakan 
sebagai bahan pengikat konstruksi Lapis Penetrasi (Tipe Mastic 
Asbuton-MA) 
Asbuton  butir  adalah  hasil  pengolahan  dari  Asbuton  berbentuk  padat  
yang  di pecah dengan alat pemecah batu (crusher) atau alat pemecah lainnya yang 
sesuai sehingga memiliki ukuran butir tertentu. Adapun bahan baku untuk 
membuat Asbuton butir ini dapat asbuton padat dengan nilai penetrasi bitumen 
rendah (<10 dmm) seperti asbuton padat eks Kabungka atau yang  memiliki nilai  
penetrasi bitumen diatas 10 dmm (misal asbuton padat eks Lawele), namun dapat 
juga penggabungan dari kedua jenis asbuton padat tersebut. 
Melalui pengolahan ini diharapkan dapat mengeliminasi kelemahan-
kelemahan, yaitu ketidak seragaman kandungan bitumen dan kadar air serta 
dengan membuat ukuran maksimum butir yang lebih halus sehingga diharapkan 
dapat lebih mempermudah termobilisasinya bitumen asbuton dari dalam butiran 
mineralnya. Ilustrasi pengolahan Asbuton Butir dari bahan baku asbuton padat 
dengan nilai penetrasi bitumen rendah (misal eks Kabungka) dan dari bahan baku 
asbuton padat dengan nilai penetrasi bitumen tinggi (misal penggabungan antara 
Asbuton eks Kabungka dan eks Lawele dengan komposisi tertentu). 
Asbuton butir yang akan digunakan harus dalam kemasan kantong atau 
kemasan lain yang kedap air serta mudah penanganannya saat dicampur di ruang 
 
 
pencampur (pugmill). Asbuton butir tersebut harus ditempatkan pada tempat yang 
kering dan beratap sehingga Asbuton terlindung dari hujan atau sinar matahari 
langsung. Tinggi penimbunan Asbuton butir tidak boleh lebih dari 2 meter. 
Asbuton butir memiliki keunggulan-keunggulan dibanding produk asbuton  
sebelumnya yaitu: 
 Kadar aspal lebih tinggi (25%)  
 Kadar air konstan dibawah 2%  
 Bitumen telah termobilisasai keluar  
 Kehilangan (loose) yang rendah  
 Produk ini dapat digunakan sebagi aditif maupun sebagai subtitusi aspal  
 Mutu campuran aspal menjadi jauh lebih baik dengan harga ekonomis  
 Pengiriman lebih mudah  
 Perencanaan campuran mengikuti standar Hotmix 
 
Tabel 2.2. Syarata dan ketentuan AsbutonButir 
 
 
Sifat-sifatAsbuton 
 
MetodaPengujian 
Tipe 
5/20 
Tipe 
15/20 
Tipe 
15/25 
Tipe 
20/25 
Kadarbitumenasbuton;% SNI 03-3640-1994 18-22 18- 22 23-27 23- 27 
Ukuranbutir      
- LolosAyakanNo4(4,75mm);% SNI 03-1968-1990 100 100 100 100 
- LolosAyakanNo8(2,36mm);% SNI 03-1968-1990 100 100 100 Min 95 
- LolosAyakanNo16(1,18 mm);% SNI 03-1968-1990 Min 95 Min 95 Min 95 Min 75 
Kadarair,% SNI 06-2490-1991 Maks2 Maks2 Maks2 Maks2 
Penetrasiaspalasbutonpada25°C, 
100 g,5detik; 0,1mm 
SNI 06-2456-1991 ≤10 10- 18 10- 18 19- 22 
 
 
 
 
 
Keterangan: 
1.AsbutonbutirTipe5/20        :  Kelas penetrasi5(0,1mm) dankelas kadar bitumen20%. 
2.AsbutonbutirTipe15/20      :  Kelas penetrasi 15(0,1mm) dankelas kadar bitumen20%. 
3.AsbutonbutirTipe15/25      :  Kelas penetrasi 15(0,1mm) dankelas kadar bitumen25%. 
4.AsbutonbutirTipe20/25      :  Kelas penetrasi 20(0,1mm) dankelas kadar bitumen25%. 
 
2.1.3.2   Agregat 
Agregat merupakan partikel mineral yang digunakan sebagai bahan 
campuran pada berbagai jenis campuran melekat seperti beton, pondasi dasar 
jalan, campuran aspal, dan lain-lain. Agregat merupakan komponen pokok dalam 
perkerasan aspal bahkan prosentasenya mencapai 90%-95% dari berat 
keseluruhan campuran atau sekitar 77%-85% terhadap prosentase volume 
(Sukirman, 1999).  
Agregat mempunyai peranan yang sangat penting dalam prasarana 
transportasi, khususnya dalam hal ini pada perkerasan jalan. Daya dukung 
perkerasan jalan ditentukan sebagian besar oleh karakteristikagregat yang di 
gunakan. Pemilihan agregat yang tepat dan memenuhi persyaratan akan sangat 
menentukan dalam keberhasilan pembangunan atau pemeliharaan jalan.   
Agregat dapat dibedakan berdasarkan ukuran butirnya, proses terjadinya, 
pengolahannya dan bentuknya. Ditinjau dari ukuran butirnya agregat dapat 
dibedakan atas agregat kasar, agregat halus, dan bahan pengisi (filler). 
Menurut American Society for Testing and Material (ASTM): 
a. Agregat kasar, mempunyai ukuran > 4,75 mm (saringan No.4). 
b. Agregat halus, mempunyai ukuran < 4,75 mm(saringan No.4). 
c. Abu batu/filler merupakan agregat halus yang lolos saringan No.200. 
 
 
Menurut AASHTO: 
a. Agregat kasar, mempunyai ukuran > 2 mm. 
b. Agregat halus, mempunyai ukuran < 2 mm dan > 0,075. 
c. Abu batu/filler merupakan agregat halus yang lolos saringan No.200. 
Sifat dan kualitas agregat menentukan kemampuannya dalam memikul beban 
lalu-lintas. Adapun sifat-sifat agregat yang perlu diperiksa antara lain (Sukirman, 
1999): 
A. Gradasi 
 Gradasi/distribusi partikel-partikel ukuran agregat merupakan hal yang 
penting dalam menentukan stabilitas perkerasan. Gradasi mempengaruhi rongga 
antar butir yang akan menentukan stabilitas dan kemudahan dalam proses 
pelaksanaan. Gradasi agregat diperoleh dari analisa saringan. Gradasi agregat 
dapat dibedakan atas (Sukirman, 1999):: 
a. Gradasi seragam (uniform graded)/terbuka 
Adalah agregat dengan ukuran yang hampir sama, mengandung agregat 
halus sedikit sehingga tidak dapat mengisi rongga antar agregat. Agregat 
dengan gradasi seragam menghasilkan lapisan perkerasan dengan sifat 
permeabilitas tinggi, stabilitas kurang dan berat volume kecil. 
b. Gradasi rapat (dense graded)/ bergradasi baik (well graded) 
 Merupakan campuran agregat kasar dan halus dalam porsi yang 
berimbang.Agregat dengan gradasi rapat akan menghasilkan lapis 
perkerasan denganstabilitas tinggi, kedap air, berat volume besar. 
c. Gradasi buruk (poorlygraded)/gradasi senjang 
 
 
 Adalah campuran agregat dengan satu fraksi hilang atau sedikit sekali. 
Agregat bergradasi senjang umumnya digunakan untuk lapisan perkerasan 
lentur yaitu gradasi celah (gap graded). Agregat dengan gradasi senjang 
menghasilkan lapis perkerasan yang mutunya terletak diantara kedua jenis 
di atas. 
 
         
a. Gradasi Seragam          b. Gradasi Rapat              c. Gradasi  buruk/jelek 
Gambar 2.2  Jenis gradasi agregat 
B. Daya tahan agregat 
 Daya tahan agregat merupakan ketahanan agregat terhadap adanya 
penurunanmutu akibat proses mekanis dan kimiawi. Agregat yang digunakan 
harus mempunyai daya tahan terhadap pemecahan (degradasi) yang mungkin 
timbul selama proses pencampuran, pemadatan, ataupun oleh beban lalu-lintas. 
Ketahan agregat terhadap degradasi diperiksa dengan menggunakan percobaan 
Abrasi Los Angeles. Factor yang mempengaruhi tingkat degradasi: 
1. Jenis agregat, jenis agregat yang lunak mengalami degradasi yang lebih 
besar dari agregat yang lebih keras. 
2. Gradasi, gradasi terbuka mempunyai tingkat degradasi yang lebih besar 
dari pada gradasi rapat. 
 
 
3. Bentuk, partikel bulat akan mengalami degradasi yang lebih besar dari 
yang bentu kubus/bersudut. 
4. Ukuran partikel, partikel yang lebih kecil mempunyai tingkat degradasi 
yang lebih kecil dari pada partikel dengan ukuran yang besar. 
5. Energy pemadatan, degradasi akan lebih besar pada pemadatan dengan 
menggunakan energi pemadatan yang lebih besar. 
C. Bentuk dan tekstur permukaan 
Berdasarkan bentuknya, agregat dapat dibedakan menjadi : 
a. Agregat bulat (rounded) 
Agregat yang biasanya dapat ditemui di sungai yang telah mengalami 
erosi sehingga berbentuk bulat dan licin.Bidang kontak antar agregat 
berbentuk bulat sangat sempit, hanya berupa titik singgung, sehingga 
menghasilkan penguncian antar agregat yang tidak baik, dan 
menghasilkan kondisi kepadatan lapisan perkerasan yang kurang baik. 
b. Agregat kubus (cubical) 
Agregat kubus pada umumnya merupakan agregat hasil pemecahan batu 
massif, atau hasil pemecahan mesin pemecah batu.Bidang kontak 
agregat ini luas, sehingga mempunyai daya saling mengunci yang 
baik.Kestabilan yang diperoleh lebih baik dan lebih tahan terhadap 
deformasi. 
c. Agregat lonjong (elongated) 
Agregat berbentuk lonjong dapat ditemui di sungai atau bekas endapan 
sungai. Agregat dikatakan lonjong jika ukuran terpanjangnya lebih besar 
 
 
dari 1,8 kali diameter rata-rata. Sifat agregat berbentuk lonjong hamper 
sama dengan agregat berbentuk bulat. 
d. Agregat pipih (flaky) 
Agregat berbentuk pipih dapat merupakan hasil produksi dari mesin 
pemecah batu, dan biasanya agregat ini memang cenderung pecah 
dengan bentuk pipih. Agregat pipih adalah agregat yang ketebalannya 
lebih tipis dari 0,6 kali diameter rata-rata 
e. Agregat tak beraturan (irregular) 
Agregat tak beraturan adalah agregat yang bentuknya tidak mengikuti 
salah satu bentuk diatas. 
2.1.4.  Aspal Berongga (Aspal Porous) 
 Aspal porous adalah campuran beraspal dengan kadar pasir yang rendah 
untuk mendapatkan kadar rongga yang tinggi dan merupakan jenis perkerasan 
jalan yang didesain untuk meyalurkan air dipermukaan jalan ke lapisan bawah 
sehingga tidak terjadi genangan di permukaan jalan secara vertikal maupun 
horisontal, selain  itu aspal porous didesain untuk meningkatkan koefisien gesek 
pada permukaan perkerasan. Campuran didominasi oleh agregat kasar, untuk 
mendapatkan pori yang cukup tinggi agar diperoleh permeabilitas porous asphalt 
yang tinggi, dimana permeabilitas difungsikan untuk sub-surface drain 
(A.M.Fathuddin, 2012). 
Bukti bahwa aspal porous ini sangat baik untuk meningkatkan 
keselamatan lalulintas jalan raya pada kondisi cuaca sangat buruk ( hujan deras 
dan licin), mengurangi hydroplaning dan mempunyai skid resintance yang baik 
 
 
sehingga pada saat kecepatan tinggi, roda tidak mudah slip. Selain itu juga 
mengurangi kebisingan dan kesilauan pada malam hari (Sri Widyastuti, 2013). 
Di beberapa Negara, aspal porous dipergunakan seperti di Negara 
Amerika, Jepang, Australia, Belanda, Spanyol, China, Malaysia dengan 
menggunakan bahan pengikat dari aspal minyak dan secara umum perkerasan 
tersebut berhasil dalam pelaksanaan dan penggunaannya, karena didukung oleh 
pelaksanaan dan pemeliharaan yang baik dan dilakukan hamper setiap hari dengan 
pelataran. 
Pada campuran aspal porous menggunakan gradasi terbuka (Open Grade) 
juga harus memenuhi persyaratan desain standar dimana parameter campuran 
aspal porous seperti  stabilitas > dari 500Kg , Cantabro loss<15% dan Blinder 
Drain Down <0.3%, oleh karena nilai-nilai tersebut mempunyai tujuan yang 
terkait dengan fungsi diharapkan dari aspal porous. 
Menurut Djumari (2009), aspal porous adalah campuran beraspal yang 
didesain mempunyai porositas lebih tinggi dibandingkan jenis perkerasan yang 
lain, sifat porous diperoleh karena campuran aspal porous menggunakan agregat 
halus lebih sedikit dibandingkan campuran jenis yang lain. Kandungan rongga 
pori dalam jumlah yang besar diharapkan menghasilkan tingkat kesatuan yang 
tinggi.selain itu pori yang tinggi diharapkan dapat berfungsi sebagai saluran 
drainase di dalam campuran. 
Menurut Setyawan A. Sanusi, campuran aspal porous merupakan generasi 
baru dalam perkerasan lentur, yang memperbolehkan air meresap ke dalam 
 
 
lapisan atas (Wearing Course) secara vertical dan horizontal. Lapisan ini 
menggunakan gradasi terbuka (Open Grade) yang dihamparkan diatas lapisan 
aspal yang kedap air. Lapisan porous ini secara efektif dapat memberikan tingkat 
keselamatan yang lebih terutama diwaktu hujan agar tidak terjadi aquaplaning 
sehingga menghasilkan kekesatan permukaan yang lebih kasar dan dapat 
mengurangi kebisingan (noise reduction). 
2.1.5.     Penggunaan Aspal Porous 
2.1.5.1.   Keuntungan Penggunaan Aspal Porous 
 Sebagian besar keuntungan dari aspal porous. Pada umumnya,aspal porous 
digunakan untuk hal berikut (Kandhal et al 1998,Khalid et all 1996,Mulder 1993): 
1. Mengurangi efek aquaplaning apabila permukaan aspal basah. 
2. Mengurangi efek percikan dan semprotan (Splash and Spray) ketika 
kendaraan melewati permukaan aspal. 
3. Mengurangi efek silau. 
4. Meningkatkan keselamatan berkendaraan dijalan. 
5. Pengurangan kebisingan. 
 
2.1.5.2.   Kerugian Dalam Penggunaan Aspal Porous 
 Beberapa kerugian dari penggunaan aspal porous seperti berikut (Nur ali, 
et al.2010) 
1. Berhubung tingginya kadar rongga di dalam aspal poros menyebabkan 
stabilitas aspal porous rendah sehingga perlu mempertimbangkan 
penggunaan lebih cermat pada lalu lintas tinggi. 
 
 
2. Dengan besarnya rongga yang ada dalam perkerasan menyebabkan 
resiko terhadap bahaya pumping oleh lalu lintas sehingga perlu 
mendapat perhatian pada proses perencanaan. 
3. Peluang terjadinya pelapukan pada perkerasan sangat tinggi oleh karena 
oksigen dapat memasuki rongga aspal porous, sehingga terjadi proses 
oksidasi pada aspal yang menyebabkan aspal menjadi lapuk. 
4. Kemungkinan bahaya  desintegrasi  pekerasan akan terjadi akibat 
kurangnya peristiwa interlocking oleh karena penggunaan agregat kasar 
dalam jumlah yang besar dan dibatasi agregat halus yang memiliki 
fungsi memperkuat interlocking, untuk mempertahankan rongga yang 
besar dalam perkerasan. 
 
2.1.6.     Karakteristik Material Aspal Porous 
2.1.6.1.   Agregat Kasar 
Agregat kasar yang digunakan untuk aspal porous harus memenuhi 
kualitas fisik dan mekanis sebagai berikut : 
a) Kehilangan berat setelah dilakukan pengetesan mesin Los Angeles 
<40%, berdasarkan ASTM C-131 atau SNI 03-2417-1991. 
b) Kehilangan berat rata-rata setelah dilakukan pengujian magnesium 
sulfatesoundness <18%, sesuai AASHTO T-104 atau SNI 03-3407-1994. 
c) Indeks kepipihan bila diuji <25%, berdasarkan MS-30 atau RSNI T-01-
2005. 
d) Absorpsi air<3% berdasarkan pengujian SNI 03-1969-1990. 
 
 
2.1.6.2.  Agregat Halus 
 Agregat halus terdiri dari bahan non plastis dan harus bebas dari 
lumpur,tanah liah, bahan organis. Agregat halus yang digunakan untuk aspal 
porous harus memenuhi kualitas fisik dan mekanis sebagai berikut: 
1. Fraksi agregat setara pasir yang lolos saringan no.4 (4,75 mm) >45 % 
berdasarkan ASTM D 2419. 
2. Angularitas agregat halus >45 %,bila diuji berdasarkan ASTM C1252. 
3. Kehilangan berat rata-rata pada pengujian magnesium sulfate soundness 
(lima putaran) <20%, berdasarkan AASHTO T 104 atau SNI 03-3407-
1994. 
4. Absorpsi air <3%, berdasarkan pengujian SNi 03-1970-1990. 
 
2.2.  Perendaman Air Hujan 
Hujan merupakan komponen yang penting dalam siklus hidrologi. Hujan 
merupakan peristiwa sampainya air dalam bentuk cair yang dicurahkan dari 
atmosfer menuju ke permukaan bumi. Hal ini dikarenakan titik-titik air yang 
terkandung di dalam awan bertambah semakin banyak sampai pada keadaan 
dimana awan sudah tidak mampu lagi untuk menampung titik-titik air tersebut, 
maka akan dijatuhkan kembali ke permukaan Bumi dalam bentuk air hujan. Air 
hujan biasanya bersifat asam, hal ini disebabkan air hujan melarutkan gas-gas 
yang terdapat di atmosfer, misalnya gas karbondioksida (CO2), sulfur (S), dan 
nitrogen oksida (NO2) yang dapat membentuk asam lemah. Setelah jatuh ke 
permukaan bumi, air hujan mengalami kontak dengan tanah dan melarutkan 
 
 
bahan-bahan yang terkandung di dalam tanah. Air hujan yang jatuh ke badan jalan 
akan masuk ke lapisan tanah dasar melalui bahu jalan. Hal ini dapat 
mengakibatkan ikatan antar butir-butir agregat dan aspal lepas, sehingga dapat 
terjadi pelapukan (sumber Nurhudayah 2009). 
Salah satu penyebab yang dominan berpengaruh terhadap kerusakan jalan 
adalah karena adanya air yang menggenangi jalan pada saat hujan. Genangan air 
hujan dapat mengakibatkan terjadinya kerusakan jalan dikarenakan air  dapat 
melonggarkan ikatan antara agregat dengan aspal. Saat ikatan aspal dan agregat 
longgar karena air, kendaraan yang lewat akan memberi beban yang menimbulkan 
retak  atau kerusakan jalan lainnya. Selain itu, genangan air pada permukaan jalan 
dalam skala yang tinggi dapat mengakibatkan air tanah yang terletak di bawah 
permukaan tanah menjadi jenuh. Menurut Nurhudayah (2009), genangan air 
menyebabkan dasar perkerasan jalan jenuh atau sebagian. Air yang meresap 
masuk ke dalam perkerasan jalan dapat mengakibatkan retakan pada struktur 
perkerasan jalan.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1. Umum 
3.1.1. Lokasi Penelitian 
Penelitian yang dilakukan adalah penelitian eksperimental yang berupa 
kajian laboratorium, dimana seluruh kegiatan penelitian dilakukan di 
Laboratorium Rekayasa Transport Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas 
Hasanuddin Kampus Gowa. 
3.1.2. Lokasi Pengambilan Bahan 
Bahan-bahan penelitian berupa agregat kasar/batu pecah dengan diameter 
maksimal 19 mm, diperoleh dari mesin pemecah batu/stone crusher , milik 
PT.Cisco Sinar Jaya yang berlokasi di Bili-Bili Kabupaten Gowa Provinsi 
Sulawesi Selatan dan agregat halus berupa pasir diperoleh dari sungai jeneberang 
Kabupaten Gowa , Filter berupa abu batu diperoleh dari stone crusher di Bili-Bili, 
milik PT.Cisco Sinar Jaya 
Bahan penelitian berupa Aspal minyak diperoleh dari Laboratorium 
Bidang Pengujian Dinas Bina Marga (Baddoka), Makassar, Provinsi Sulawesi 
Selatan yang bersumber dari PT Pertamina (Persero) dan BGA-asbuton diambil 
dari Hasil Pengolahan dari PT. Summitama Intinusa, Surabaya, JawaTimur. 
 
 
 
 
 
3.1.3 Konsep Penelitian 
 Penelitian ini mengkaji beberapa parameter kinerja yang berpengaruh 
terhadap parameter standar aspal porus yang menjadi acuan dalam pelaksanaan. 
Parameter yang dimaksud adalah Marshall test  , Cantabro Loss, untuk dapat 
menentuan Kadar Aspal Optimum. Selanjutnya, parameter-parameter yang 
diperoleh hasil pengujian tersebut dibandingkan dengan parameter standar acuan 
yang telah ditetapkan, apakah memenuhi syarat ketentuan atau tidak. Parameter 
yang tidak memenuhi persyaratan standar akan dilakukan evaluasi bersama 
parameter lainnya.  
Bahan-bahan yang digunakan dalam campuran aspal porus terlebih dahulu 
diuji karakteristik dari masing-masing bahan baik agregat kasar, agregat halus , 
Filter, aspal minyak maupun pengujian terhadap Buton Natural Asphalt dimana 
metode pengujian mengacu pada SNI dan pengujian ini dilakukan di 
laboratorium.  
kemudian dilakukan perendaman air hujan dengan menggunakan variasi 
lama perendaman 30 menit , 4 hari dan 7 hari  pada suhu 60±1
o
C dan pada suhu 
ruang (27
o
C) sebelum dilakukan pengujian padatiap sampel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2. Metodologi  
Secara garis besar , langkah kerja penelitian dapat dilihat pada gambar 3.1  
 
 
 
 
Gambar 3.1 Diagram alir Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.1. Pengujian Kinerja Aspal Porus 
3.2.1.1. Metodologi Pengumpulan Data 
Untuk memperoleh data sebagai bahan utama dalam penelitian ini, maka 
digunakan dua metode pengumpulan data sebagai berikut : 
a. Studi Pustaka, untuk memperoleh data sekunder dengan membaca 
sejumlah buku, artikel-artikel ilmiah sebagai landasan teori dalam menuju 
kesempurnaan peneliti. 
b. Pemeriksaan sampel dilakukan di laboratorium untuk mendapatkan data 
primer yang akan digunakan dalam menganalisa hasil dari penelitian yang 
dilaksanakan. 
3.2.1.2. Metode Design 
Metode design yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut : 
A. Pengujian Sifat Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam campuran aspal porus terlebih dahulu 
diuji kinerja dari masing-masing bahan agregat kasar, agregat halus, filter maupun 
pengujian terhadap Asbuton butir dimana metode pengujian mengacu pada 
Standar Nasional Indonesia dan dilakukan di laboratorium. Tahap awal penelitian 
dilakukan di laboratorium adalah memeriksa mutu bahan aspal dan mutu agregat 
yang akan digunakan pada percobaan campuran beraspal. 
B. Pembuatan Benda Uji 
Setelah bahan yang digunakan diuji dan memenuhi spesifikasi yang telah 
ditentukan untuk campuran aspal porus selanjutnya dibuat komposisi campuran 
 
 
untuk pembuatan benda uji. komposisi campuran yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu komposisi campuran menggunakan gradasi terbuka dengan 5 
(lima) variasi kadar aspal menggunakan Asbuton butir. 
C. Pengujian Benda Uji 
Dalam pengujian benda uji aspal porus terdapat 2 macam pengetesan 
yaitu:  
1. Pengujian Cantabro lose Test, pengujian ini dimaksudkan untuk 
mengetahui persentase kehilangan berat dari benda uji setelah dilakukan 
test abrasi dengan mesin Los Angeles dengan mengacu pada ASTM C-131 
2. Pengujian stabilitas benda uji yang dilakukan dengan menggunakan alat 
Marshall dengan mengacu pada SNI-06-2489-1991. 
 
3.2.1.3. Proses Penelitian 
A. Tahap Studi Pendahulua 
Dalam kegiatan penelitian ini dimulai dengan tahap studi pendahuluan, 
yaitu kegiatan yang meliputi : tinjauan pustaka, permasalahan yang muncul dalam 
penelitian, menentukan tujuan dari permasalahan yang muncul dalam penelitian, 
menentukan tujuan dari ruang lingkup penelitian, serta menyusun program kerja 
dari penelitian ini sampai pada pembahasan dari kesimpulan akhir dari penelitian 
yang dilakukan. 
B. Persiapan Bahan 
Sebelum melaksanakan kegiatan penelitian terlebih dahulu dilakukan 
persiapan bahan-bahan yang akan diteliti dilaboratorium. Dalam kegiatan ini 
 
 
mencakup: kegiatan survey lokasi dari bahan yang digunakan, kegiatan 
mendatangkan/pengangkutan benda uji dari lokasi pengambilan bahan ke 
laboratorium. Bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini terdiri dari : agregat 
kasar (chipping), agregat halus (Pasir), debu batu (filter) ,aspal minyak pen 60/70 
dan asbuton butir sebagai bahan pengikat dalam campuran aspal porus. 
C.  Pengujian Sifat Bahan 
Kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui kinerja dari setiap bahan yang 
akan digunakan untuk bahan campur aspal porus, apakah bahan-bahan tersebut 
mempunyai kinerja yang memenuhi spesifikasi yang akan digunakan. 
Adapun metode pengujian yang digunakan adalah mengikuti standar 
umum yang digunakan yaitu American Society for Testing Materials (ASTM) dan 
Standar Nasional Indonesia (SNI). 
a. Sifat bahan agregat 
Bahan yang digunakan yang akan diuji berupa agregat kasar, agregat halus 
dan filler.  Yang dimaksud dengan agregat kasar ialah bahan agregat yang tertahan 
diatas saringan N0.4 atau 4,76 (menurut SNI,1989) berupa batu pecah atau kerikil 
pecah.  Sedangkan agregat halus adalah bahan agregat yang lolos saringan No.4 
atau 4,76 mm (menurut SNI, 1989), berupa pasir dan untuk bahan pengisi (filler) 
yang akan diuji untuk bahan campuran  aspal berupa debu batu yang lolos 
saringan No.200 atau 0,075 mm.  Jenis dan metode pengujian yang akan 
dilakukan dari bahan agregat kasar, halus dan filler yang harus dipenuhi dalam 
penelitian ini diberikan pada Tabel 3.1 
 
 
 
 
Tabel 3.1 Jenis dan Metode Pengujian Agregat 
No Jenis Pengujian 
 Spesifikasi 
Standar Pengujian 
Min Maks 
AGREGAT KASAR 
1 Penyerapan (%) 
 
3 SNI-03-4426-1996 
2 
1. Berat Jenis Bulk (gr/cc) 
   
2. Berat Jenis SSD (gr/cc) 2.5 
 
SNI-03-4426-1996 
3. Berat Jenis App (gr/cc) 
   
3 Abrasi dengan Mesin Los Angles (%) 
 
40 SNI 2417:2008 
4 Kelekatan Agregat terhadap Aspal (%) 95 
 
SNI-03-2439-1991 
5 Partikel Pipih dan Lonjong (%) 
 
10 RSNI T-01-2005 
6 Material Lolos Saringan No. 200 (%) 
 
1 SNI-03-4142-1996 
AGREGAT HALUS 
1 Penyerapan (%) 
 
3 SNI-03-4426-1996 
2 
1. Berat Jenis Bulk (gr/cc) 
   
2. Berat Jenis SSD (gr/cc) 2.5 
 
SNI-03-4426-1996 
3. Berat Jenis App (gr/cc) 
   
3 Nilai Setara Pasir (%) 50 
 
SNI-03-4428-1997 
4 Material Lolos Saringan No. 200 (%) 
 
8 SNI-03-4428-1997 
5 Angularitas (%) 45 
 
SNI-03-6877-2002 
FILLER 
1 Berat Jenis 
  
SNI-03-4426-1996 
2 Material Lolos Saringan No. 200 (%) 75 
 
SK SNI M-02-1994-03 
Sumber: Spesifikasi Departemen Pekerjaan Umum 2010 
b. Pengujian Sifat Bahan Aspal 
Didalam pengujian ini jenis bahan aspal minyak digunakan jenis aspal 
keras dengan penetrasi 60/70, karena aspal dengan penetrasi 60/70 lebih umum 
digunakan terutama  di daerah Sulawesi yang mempunyai suhu yang cukup tinggi. 
Jenis pengujian dapat dilihat pada tabel 3.2 berikut ini.  
 
 
 
 
 
Tabel 3.2 Persyaratan Aspal Minyak Pen.60/70 
No. Jenis Pengujian 
Spesifikasi 
Standar Pengujian 
Min Maks 
1 
Penetrasi Sebelum 
Kehilangan Berat 
60 79 SNI. 06 - 2456 - 1991 
2 
Penetrasi Setelah 
Kehilangan Berat 
54 - SNI. 06 – 2456 - 1991 
3 Titik Nyala OC 200 - SNI. 06 - 2433 - 1991 
4 Titik Lembek OC 48 58 SNI. 06 - 2434 - 1991 
5 Berat Jenis (25
o
 C) 1 - SNI. 06 - 2441 - 1991 
6 Penurunan Berat (%) - 0.8 SNI. 06 - 2440 - 1991 
7 
Daktilitas (25
o
C, 5 
cm/menit) 
100 - SNI. 06 - 2432 - 1991 
Sumber : (Dep.Kimpraswil 2007) Spesifikasi Campuran Aspal 
c. Pengujian Sifat Bahan BGA-Asbuton 
Dalam pengujian sifat bahan BGA-Asbuton digunakan BGA 20/25. Jenis 
pengujian dapat dilihat pada tabel 3.3 berikut ini.  Tabel3.3 persyaratan BGA- 
Asbuton tipe 20/25 
Tabel 3.3 Persyaratan BGA-Asbuton 20/25 
No Jenis Pengujian Spesifikasi Standar Pengujian 
1 Kadar Bitumen 23-27 % SNI 03-3460-1994 
2 Kadar Air Asbuton Max. 2 % SNI 06-2490-1991 
3 Titik Nyala > 225
0
C SNI 06-2433-1991 
4 Ukuran butir  < 3/8" SNI 03-1968-1990 
5 Penetrasi Bitumen 
25 oC, 100 g, 5 detik ; 0,1 mm 
40-60 SNI 06-2456-1991 
6 Titik Lembek Min. 55 SNI 06-2434-1991 
 
 
7 Daktalitas bitumen > 100 SNI 06-2432-1991 
 Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga (2007) 
D. Pengujian Mix Design Aspal Porus 
Aspal Porus merupakan perkembangan dari teknologi perkerasan lentur 
yang memanfaatkan besarnya pori yang sengaja dibuat dengan maksud sebagai 
alur alir bagi air ketika terjadi genangan pada lapisan permukaan jalan. Besarnya 
pori yang tercipta dari aspal porus berkisar 20 % setelah pemadatan. Penggunaan 
nama Aspal Porus sangat terkait dengan perilaku atau sifat-sifat campuran 
beraspal yang menggunakan gradasi agregat dengan jumlah fraksi kasar diatas 
85% dari berat total campuran, sehingga struktur yang dihasilkan lebih terbuka 
dan berongga. Struktur demikian diharapkan dapat meningkatkan kemampuan 
mengalirkan air baik secara arah vertikal maupun horizontal. 
Penggunaan Aspal porus memiliki keuntungan dan kerugian bagi 
penggunaannya. Pada umumnya keuntungan menggunaan Aspal porus adalah,: 
1. Mengurangi efek akibat genangan-genangan air apabila permukaan aspal 
terkena hujan. 
2. Mengurangi efek percikan dan semprot (splash and spray) ketika 
kendaraan melewati permukaan aspal. 
3. Mengurangi efek silau. 
4. Meningkatkan keselamatan berkendara di jalan sehingga meminimalisir 
intensitas kecelakaan yang tinggi. 
5. Pengurangan kebisingan. 
6. Memperkecil Masalah dengan es pada saat musim hujan. 
 
 
Sedangkan kerugian menggunakan Aspal Porus adalah : 
1. Aspal porus membutuhkan perawatan khusus. 
2. Biaya besar, khususnya di daerah perkotaan karena memerlukan drainase 
khusus. 
3. Lebih gampang terkontaminasi dengan air tanah. 
Syarat dan ketentuan campuran aspal porus dapat dilihat pada tabel 3.4. 
Tabel 3.4 Ketentuan Campuran Aspal Porus 
No Kriteria Perencanaan Nilai 
1 Uji Cantabro Loss (%) Maks. 20 
2 Kadar Rongga di Dalam Campuran (VIM %) 18-25 
3 Kadar Rongga butir-butir aggregate (VMA %) Min. 14 
4 Stabilitas Marshall (kg) Min.350 
5 Kelelehan Marshall (flow mm) 2-4 
6 Marshall Quotient (kg/mm) Min. 200 
7 Jumlah Tumbukan Perbidang 50 
Sumber : Road Engineering Association Of Malaysia (REAM, 2008) 
3.3.      Pengujian Campuran Asbuton   
3.3.1    Pengujian Karakteristik Metode Marshall 
a. Unit weight 
Unit weight merupakan berat volume kering campuran yang menunjukkan 
kepadatan campuran beton aspal. Campuran dengan kepadatan yang tinggi akan 
 
 
mempunyai kemampuan menahan beban yang lebih tinggi daripada  campuran 
dengan kepadatan rendah. Unit weight (berat volume) dinyatakan dalam satuan 
gram/cm
3
 dan dapat dihitung dengan rumus (Laboratorium Rekayasa 
Transportasi, 2014) : 
Gmb   =   ......................................................................... (3.1) 
Dimana : 
  Gmb =  Berat volume kering campuran (gram/cm
3
) 
        W  =  Berat benda uji di udara (gram) 
   B =  Volume benda uji (cm
3
) 
b. VIM (Voids in Mix) 
VIM (Voids In Mix) merupakan volume pori dalam campuran yang telah 
dipadatkan atau banyaknya rongga udara yang berada dalam campuran aspal. 
Dalam hal ini perhitungan volume sampel tidak dilakukan dengan perendaman 
sampel dalam air dikarenakan berat kering permukaan jenuh (SSD) pada aspal 
porus  tidak akan terjadi sebagai akibat dari porusnya campuran, sehingga nilai 
porositas/VIM dinyatakan dalam bilangan satu angka dibelakang koma atau 
dalam persen (%) terhadap campuran. Nilai porositas/VIM dinyatakan dalam 
bilangan satu angka dibelakang koma atau dalam persen (%) terhadap campuran 
dan dihitung dengan rumus :   
P  =  [1-
 
     
]x     100 %...................................................... (3.2) 
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                 Dimana: 
  P = Volume rongga udara dalam campuran (%) 
    SGmix = Berat jenis maksimum campuran 
  SG = Spesific Grafity komponen (gram/cm
3
) 
  D = Berat jenis efektif total aggregat(gram/cm
2
) 
  %W = % berat tiap komponen 
c. Stability (Stabilitas) 
Stability (stabilitas) adalah indikator dari parameter campuran hasil uji 
Marshall  yang menjelaskan kemampuan lapis aspal beton untuk menahan 
deformasi atau perubahan bentuk akibat beban lalu lintas yang bekerja pada lapis 
perkerasan tersebut. Nilai stabilitas menunjukkan kekuatan dan ketahanan 
campuran beton aspal terhadap terjadinya perubahan bentuk tetap seperti 
gelombang, alur (rutting) maupun bleeding. Semakin rendah nilai Stabilitas 
campuran, menunjukkan semakin rendahnya kinerja campuran dalam memikul 
beban roda kendaraan. Stabilitas dinyatakan dalam satuan kg dan diperoleh dari 
pembacaan arloji pada alat uji Marshall dengan rumus sebagai berikut 
(Laboratorium Rekayasa Transportasi, 2011) : 
 
 
Stability      =  O x E’ x Q ..................................................... (3.5) 
Dimana : 
 Stability = Stabilitas Marshall (kg) 
  O = Pembacaan arloji stabilitas (Lbf) 
  E’ = Angka korelasi volume benda uji 
  Q = Kalibrasi alat Marshall 
Untuk jalan di Indonesia dianjurkan agar nilai stabilitas Marshall lebih 
besar dari 500 Kg 
d. Flow ( Kelelehan plastis) 
Flow menunjukkan besarnya deformasi dari campuran beton aspal akibat 
beban yang bekerja pada perkerasan. Flow merupakan salah satu indikator 
terhadap lentur. Besarnya rongga antar campuran (VIM) dan penggunaan aspal 
yang tinggi dapat memperbesar nilai kelelehan plastis. Nilai flow diperoleh dari 
pembacaan arloji kelelehan pada alat uji Marshall dan dinyatakan dalam satuan 
mm.  
e. VMA (Voids in Mineral Aggregat) 
VMA merupakan volume rongga yang terdapat diantara butir-butir 
aggregat suatu campuran beraspal padat, termasuk di dalamnya rongga yang berisi 
aspal efektifdan menunjukkan persentase dari volume total benda uji. Asphalt 
Institute merekomendasikan bahwa harga VMA dari campuran beraspal padat 
 
 
dapat dikalkulasikan dalam hubungannya dengan berat jenis kering total aggregat 
(Agregat Bulk Spesific Gravity). Pemakaian agregat bergradasi senjang dan kadar 
aspal yang rendah dapat memperbesar VMA. 
Nilai VMA diperoleh dengan rumus (Laboratorium Rekayasa 
Transportasi, 2011) : 
VMA= 100  -  x Gmb ........................................... (3.6) 
Dimana : 
VMA = Volume pori antara butir agregat didalam beton aspalpadat(%) 
Gsb =  Berat jenis kering total aggregat    
Pb =  Kadar aspal (%) 
Gmb =  Berat volume kering campuran (gram/cm
3
) 
f. VFB (Voids Filler in Bitument) 
VFB adalah persentase pori antar butir agregat yang terisi aspal, sehingga 
VFB merupakan bagian dari VMA yang terisi oleh aspal, tidak termasuk 
didalamnya aspal yang terabsorbsi oleh masing-masing butir agregat.  
Kriteria VFB membantu perencanaan campuran dengan memberikan 
VMA yang dapat diterima. Pengaruh utama kriteria VFB adalah membatasi  
VMA maksimum dan kadar aspal maksimum.VFB juga dapat membatasi kadar 
Gsb
Pb100
 
 
rongga campuran yang diizinkan yang memenuhi kriteria VMA. Nilai VFB 
diperoleh dengan rumus (Beton Aspal Campuran Panas, 2003) : 
VFB=  dari VMA ................................. (3.7) 
Dimana : 
VFA =  Volume pori antara butir agregat yang terisi aspal. 
VMA = Volume pori antara butir agregat didalam beton aspal                              
padat (%) 
P =  Volume rongga udara dalam campuran (%) 
 
Gambar 3.2 Alat Pengujian Marshall 
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3.3.2  Pengujian Metode Cantabro 
Pengujian cantabro dilakukan untuk mengetahui daya ikatdari bitumen 
terhadap pelepasan butir pada campuran beraspal dengan mesin Los Angeles. 
Sesuai persyaratan Road Engineering Association ofMalaysia (2008), 
benda uji yang sudah dipadatkan dengan jumlah tumbukan masing-masing 50 kali 
pada kedua sisinya didiamkan selama 48 jampada suhu ruang dan minimal 6 jam 
sebelum pengujian suhu harus dijaga berada pada suhu ruang. Sebelum 
dimasukkan kedalam mesin Los Angeles, benda ujiterlebih dahulu ditimbang 
untuk mendapatkan berat sebelumdiabrasi(Mo). Selanjutnya benda uji 
dimasukkan ke mesin Los Angeles tanpa bola baja. Mesin Los Angeles kemudian 
dijalankan dengan kecepatan antara 30-33 rpm sebanyak 300 putaran. Setelah 
selesai benda uji dikeluarkan dan ditimbang untuk mengetahui berat setelah abrasi 
(Mi). 
Kehilangan berat benda uji dapat dihitung dengan persamaan 3.5 berikut. 
L  =  
     
  
x 100 ................................. (3.8) 
dimana: 
Mo = Berat sebelum diabrasi (gram) 
Mi =  Berat setelah diabrasi (gram) 
L =  Persentase kehilangan berat (%) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.3.PengujianCantabro 
3.3.3  Pengujian IKS  (Indeks Kekuatan Sisa) 
Pengujian perendaman Marshall bertujuan untuk menentukan 
ketahanan/stabilitas dan kelelehan plastis(flow) dari campuran aspal. Durabilitas 
diperlukan pada lapisan permukaan perkerasan jalan, sehingga lapisan tersebut 
dapat bertahan terhadap pengaruh cuaca, air, perubahan temperature atau keausan 
akibat gesekan kendaraan. Durabilitas lapisan dipengaruhi oleh tebalnya film  atau 
selimut aspal , banyaknya pori dalam campuran, kepadatan dan kedap airnya 
campuran. Selimut aspal yang cukup akan membungkus aspal secara baik, 
sehingga lapisan akan kedap air serta lebih mampu menahan keausan. Besarnya 
pori yang tersisa dalam campuran setelah pemadatan akan mengakibatkan 
durabilitas lapisan menurun (Sumber: Sih_rianung/Kajian laboratorium nilai 
Marshall dan Durabilitas). 
Untuk mengevaluasi keawetan campuran dapat diketahuai dengan Indeks 
Kekuatan Sisa yang membandingkan stabilitas yang direndam dengan stabilitas 
standar. Semakin tinggi nilai IKS menyatakan potensi durabilitas dari campuran 
 
 
tersebut semakin baik. (Sumber: Spesifikasi Departemen Pemukiman dan 
Prasarana Wilayah).  
Pengujian terhadap sifat benda uji (stabilitas dan flow) ini dibagi dalam 2 
kelompok  yaitu perendaman standar (30 menit) dan variasi perendaman 4 hari, 7 
hari, 14 hari,. Semakin tinggi nilai IKS menyatakan potensi durabilitas dari 
campuran tersebut semakin baik. 
Indeks Kekuatan Sisa sebesar 75% merupakan nilai minimum yang 
disyaratkan terhadap kerusakan yang ditimbulkan oleh pengaruh air.   
Dari nilai stabilitas Marshall yang diperoleh, dapat ditemukan Indeks 
Kekuatan Sisa (IKS) Marshall dengan rumus : 
IKS   =  
S2 
x 100 ……………………………(3.9) 
S1 
 
Dimana :         
S1 = Rata-rata nilai stabilitas Marshall setelah perendaman selama T1     
S2 = Rata-rata nilai stabilitas Marshall setelah perendaman selama T2 
IKS = Indeks Kekuatan Sisa     
Indeks Kekuatan Sisa  (IKS) sebesar 75% merupakan nilai minimum 
yang disyaratkan terhadap kerusakan yang ditimbulkan oleh pengaruh air  
(Sumber : Bina Marga, SNI M-58-1990) 
 
 
3.4. Penentuan Jumlah  dan Persiapan Benda Uji 
Untuk penentuan jumlah benda uji dari masing-masing campuran dapat 
dilihat pada tabel 3.5  dan 3.6 berikut: 
Tabel 3.5 Penentuan Benda Uji Marshall Test 
 
 
Pengujian 
Kadar 
BGA 
Kadar 
Bitumen 
Jumlah benda uji Standar 
pengujian Normal 
Marshall Test 
0% 
4% 3 
REAM 2008 
4,5% 3 
5% 3 
5,5% 3 
6% 3 
6.5 3 
7% 3 
2% 
4% 3 
4,5% 3 
5% 3 
5,5% 3 
6% 3 
6.5 3 
7% 3 
4% 
4% 3 
4,5% 3 
5% 3 
5,5% 3 
6 3 
6.5 3 
7% 3 
 
 
 
6% 
4% 3 
4,5% 3 
5% 3 
5,5% 3 
6% 3 
6,5% 3 
7% 3 
Jumlah 84 
 
 
Tabel 3.6 Penentuan Benda Uji Cantabro Test 
 
Untuk jumlah benda uji dengan variasi perendaman dapat diliat pada Tabel 
3.7 berikut : 
 
Pengujian 
Kadar 
BGA 
Kadar 
Bitumen 
Jumlah benda uji Standar 
pengujian Normal 
Cantabro Test 
0% 
4% 3 
REAM 2008 
4,5% 3 
5% 3 
5,5% 3 
6% 3 
6.5 3 
7% 3 
2% 
4% 3 
4,5% 3 
5% 3 
5,5% 3 
6% 3 
6.5 3 
7% 3 
4% 
4% 3 
4,5% 3 
5% 3 
5,5% 3 
6 3 
6.5 3 
7% 3 
 
 
 
6% 
4% 3 
4,5% 3 
5% 3 
5,5% 3 
6% 3 
6,5% 3 
7% 3 
Jumlah 84 
 
 
Tabel 3.7 Jumlah Benda Uji Variasi Perendaman Dengan Kadar Aspal Optimum 
dan Variasi BGA 
Variasi 
BGA 
Lama Rendaman 
Jumlah 
30 menit 4 hari 7 hari 14 hari 
0 % 3 3 3 3 12 
2% 3 3 3 3 12 
4% 3 3 3 3 12 
6 % 3 3 3 3 12 
Jumlah 48 
 
Variasi lama perendaman didapat dari beberapa referensi untuk 
menentukan lama perendaman salah satunya ialah referensi dari sumber 
penelitian yang membahas mengenai perendaman air hujan. Pengujian 
perendaman Marshall merupakan pengujian perendaman benda uji selama 
perendaman standar 30 menit dan variasi perendaman 1 hari, 7 hari, 14 hari. 
Pengujian ini dilakukan terhadap campuran dengan variasi waktu perendaman 
pada kadar aspal optimum yang ditentukan untuk mengevaluasi ketahanan 
campuran terhadap pengerusakan air memenuhu spesifikasi. Spesifikasi nilai IKS 
untuk campuran minimum 75% dari nilai stabilitas   
Suhu perendaman yang digunakan dalam penelitian ini ialah dengan suhu 
60  C sesuai dengan referensi dari penuntun praktikum Laboratorium Rekayasa 
 
 
Transportasi Jurusan Sipil Fakultas Teknik, yang membahas mengenai proses 
pengujian dan perendaman di dalam bak perendaman.Standar suhu untuk 
perendaman ialah 60  C semakin tinggi suhu perendaman maka dapat menurunkan 
kinerja stabilitas menjadi rendah yang berpengaruh pada IKS. 
3.3. Penyajian dan Analisis Data 
  Penyajian analisis data disajikan setelah semua proses penelitian berupa 
seluruh pengujian sifat bahan dan pengujian karakteristik marshall campuran telah 
tercapai atau telah diselesaikan. Penyajian data yang dimaksud adalah penyajian 
data sifat bahan dan karakteristik campuran Marshall dari hasil pengujian yang 
telah dilakukan. Pengujian ini dimaksudkan sebagai bahan didalam menganalisis 
data dari pengujian yang dimaksud,yaitu analisis penentuan karakteristik marshall. 
Pada tahap ini semua data yang diperoleh dari hasil pengujian dianalisis untuk 
menentukan karakteristik marshall. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Material 
4.1.1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat 
Pemeriksaan karakteristik agregat dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat 
fisik dari agregat yang digunakan, yang akan menentukan layak tidaknya agregat 
tersebut digunakan, mengingat agregat merupakan komponen dengan jumlah 
terbesar pada suatu campuran beraspal. Tabel 4.1 sampai dengan tabel 4.3 berikut 
menunjukkan hasil pengujian karakteristik agregat yang telah dilakukan: 
Tabel 4.1. Hasil pemeriksaan karakteristik agregat kasar 
No Pengujian Hasil 
Spesifikasi 
Min. Max. 
1. 
Penyerapan agregat (%) 2,37 - 3 
Berat jenis bulk 2,55 - - 
Berat jenis SSD 2,61 - - 
Berat jenis semu 2,72 - - 
2. Kelekatan agregat terhadap aspal (%) 95 95 - 
3. Indeks Kepipihan (%) 11.52 10 - 
4. Indeks Kelonjongan (%) 20.81 10 - 
Sumber: Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Rekayasa Transportasi UNHAS 
 
 
 
 
Tabel 4.2. Hasil pemeriksaan karakteristik agregat halus 
No Pengujian Hasil  
Spesifikasi 
Min. Max. 
1. 
Penyerapan agregat (%) 2,29 - 3 
Berat jenis bulk 2,55 - - 
Berat jenis SSD 2,61 - - 
Berat jenis semu 2,71 - - 
2. Sand Equivalent (%) 60,7 50 - 
Sumber: Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Rekayasa Transportasi UNHAS 
Tabel 4.3. Hasil pemeriksaan karakteristik filler 
No Pengujian Hasil  
Spesifikasi 
Min. Max. 
1. 
Penyerapan agregat (%) 1,89 - 3 
Berat jenis bulk 2,56 - - 
Berat jenis SSD 2,61 - - 
Berat jenis semu 2,70 - - 
Sumber: Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Lab. Rekayasa Transportasi 
UNHAS 
Berdasarkan dari hasil pengujian karakteristik agregat kasar, agregat halus, 
serta filler yang ditampilkan tabel 4.1 sampai dengan tabel 4.3dapat kita lihat 
bahwa agregat yang digunakan pada penelitian ini telah memenuhi spesifikasi 
yang disyaratkan. 
 
4.1.2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Aspal Minyak Pen. 60/70 
 
 
Pemeriksaan karakteristik aspal dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat 
fisik aspal yang digunakan, yang tentunya berkaitan dengan kinerja dari aspal itu 
sendiri sebagai bahan pengikat. 
Aspal yang digunakan dalam penelitian ini yaitu aspal minyak penetrasi 
60/70, dimana hasil pengujiannya ditampilkan pada tabel 4.4 berikut: 
 
Tabel 4.4. Hasil pemeriksaan karakteristik aspal minyak pen. 60/70 
No Pengujian Hasil  
Spesifikasi 
Min. Max. 
1. 
Penetrasi Sebelum Kehilangan Berat 
(mm) 
69.50 60 79 
2. Titik Lembek (0C) 51 48 58 
3. Daktalitas pada 250C, 5 cm/menit (cm) 114 100 - 
4. Titik Nyala (0C) 320 200 - 
5. Berat Jenis 1,12 1 - 
6. Kehilangan Berat (%) 0,2 - 0,8 
7. Penetrasi Setelah Kehilangan Berat (mm) 85.60 54 - 
Sumber: Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Rekayasa Transportasi UNHAS 
Hasil pengujian karakteristik aspal minyak pen. 60/70 yang ditampilkan 
pada tabel 4.4 menunjukkan bahwa aspal yang digunakan pada penelitian ini telah 
memenuhi spesifikasi yang disyaratkan. 
4.1.3. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Aspal Buton Granular (Buton 
Granular Aphalt) 20/25 
 
 
Aspal Buton Granular (Buton Granular Aphalt) digunakan sebagai bahan 
substitusi dari aspal minyak.Aspal Buton Granular yang digunakan dalam 
penelitian ini merupakan BGA tipe 20/25 artinya memiliki nilai penetrasi sekitar 
20 mmserta kandungan bitumen berkisar 25%. 
Pemeriksaan karakteristik BGA dapat dibedakan atas dua, yaitu 
pemeriksaan sebelum ekstraksi dan pemeriksaan setelah ekstraksi. Tabel 4.5 dan 
tabel 4.6 berikut menunjukkan hasil pemeriksaan karakteristik BGA 20/25. 
Tabel 4.5. Hasil pemeriksaan karakteristik Aspal Buton Granular (Buton 
GranularAphalt) tipe 20/25 sebelum ekstraksi 
No Pengujian Hasil  
Spesifikasi 
Min. Max. 
1. Kadar Aspal Hasil Ekstrak (%) 23 23 27 
2. Kadar Mineral Hasil Ekstrak (%) 77 - - 
3. Kadar Air (%) 1.8 - 2 
4. Titik Nyala Sebelum Ekstraksi (0C) 168 - - 
5. Berat Jenis BGA Sebelum Ekstrak  1,78 - - 
Sumber: PT. Summitama Intinusa 
Tabel 4.6. Hasil pemeriksaan karakteristik Aspal Buton Granular (Buton 
Granular Aphalt) 20/25 setelah ekstraksi 
No Pengujian Hasil  
Spesifikasi 
Min. Max. 
 
 
1. Penetrasi (mm) 16 10 18 
2. Titik Lembek (0C) 86 - - 
3. Daktalitas pada 250C, 5 cm/menit (cm) 8,5 - - 
4. Titik Nyala Hasil Ekstraksi (0C) 198 - - 
5. Berat Jenis Aspal Hasil Ekstraksi 1,055 - - 
6. Berat Jenis Mineral Hasil Ekstraksi 2,289 - - 
Sumber: PT. Summitama Intinusa 
Hal utama yang menjadi perhatian dalam pemeriksaan karakteristik BGA 
yaitu kandungan bitumen serta kandungan mineral. Di dalam penelitian ini, 
kandungan bitumen BGA yang diperoleh yaitu sebesar 23% akandiperhitungkan 
menjadi bahan substitusi dari aspal minyak penetrasi 60/70. Sedangkan 
kandungan mineral BGA yang diperoleh yaitu sebesar 77% diperhitungkan 
sebagai filler dalam komposisi mix design. 
Selain kadar bitumen dan mineral, beberapa karakteristik BGA yang 
lainnya seperti kadar air, penetrasi, daktalitas, titik lembek, serta titik nyala telah 
memenuhi spesifikasi yang disyaratkan. 
4.1.4. Penentuan Gradasi Campuran dan Mix Design 
Gradasi agregat gabungan yang telah direncanakan ditampilkan pada tabel 
4.7 berikut. 
Tabel 4.7. Gradasi agregat gabungan 
No. Ayakan 3/4" 1/2" 3/8" no. 4 no. 8 no.200 
 
 
Sumber: Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Rekayasa Transportasi UNHAS 
Proporsi agregat gabungan didapatkan dari nilai perbandingan komposisi 
agregat rencana dikalikan dengan nilai persen lolos pada analisa saringan. Setelah 
itu, hasil yang diperoleh untuk semua komponen yaitu chipping, pasir dan filler 
dijumlahkan. 
Selanjutnya, proporsi agregat gabungan yang telah diperoleh tersebut 
disesuaikan dengan nilai interval spesifikasi. Setelah itu, agregat gabungan serta 
interval spesifikasi diplot ke dalam grafik, seperti yang ditunjukkan pada gambar 
4.1 berikut. 
Chipping 
% Used % Lolos 100.00 96.27 47.67 0.00 0.00 0.00 
85% % Lolos 85.00 81.83 40.52 0.00 0.00 0.00 
Pasir 
% Used % Lolos 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 10.00 
5% % Lolos 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 0.50 
Filler 
% Used % Lolos 100.00 100.00 100.00 100.00 50.00 19.90 
10% % Lolos 10.00 10.00 10.00 10.00 5.00 1.99 
Agregat Gabungan 100 96.36 55.52 15.00 10.00 2.49 
Spesifikasi 100 85 - 100 55 - 75 10 - 25 5 - 10 2 - 4 
 
 
 
Gambar 4.1. Gradasi agregat gabungan 
Pada gambar 4.1 terlihat bahwa rancangan agregat gabungan yangdibuat 
berada dalam interval spesifikasi sehingga diharapkan akandiperoleh campuran 
yang optimal. 
Selanjutnya berdasarkan komposisi agregat yang diperoleh dibuat benda 
uji dengan variasi kandungan BGA 0%, 2%, 4%, dan  6% dari berat total 
campuran. Variasi kadar bitumen, yaitu penjumlahan kadar bitumen dari aspal 
minyak pen 60/70 dan kadar bitumen dari BGA 20/25yang digunakan di dalam 
campuran yaitu sebesar 4%, 4,5%, 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, dan 7%,  dari berat total 
campuran. 
 
4.2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Aspal Porus 
4.2.1. Hasil Pemeriksaan BGA 0 % 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
0.01 0.1 1 10 100 
P
e
rs
e
n
 L
o
lo
s
 (
%
) 
Ukuran Saringan (mm) 
Batas Atas Batas Bawah Gradasi Gabungan 
 
 
Berdasarkan  hasil  pemeriksaan karakteristik Aspal porus dengan BGA 
0% yang  meliputi beberapa parameter seperti stabilitas, kelenturan atau kelelehan 
(flow), Marshall Quotien, volume rongga dalam campuran (VIM), volume rongga 
dalam mineral agregat (VMA) ,rongga terisi aspal (VFB) dan Cantabro diperoleh 
dari hasil analisis terhadap pengujian Marshall.  
 
Gambar 4.2. Hubungan VIM  terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 0% 
Gambar 4.2 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 0% 
menghasilkan nilai Voids In Mix (VIM) masing-masing 14.48 %, 14.31%, 
13.41%, 13.35%, 12.94%, 12.67% dan 11.84 % 
 
 
 
Gambar 4.3. Hubungan VMA terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 0% 
Gambar 4.3 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 0% 
menghasilkan nilai Voids In Mineral Aggregate (VMA) masing-masing 19.52 %, 
20.29%, 20.38%, 21.25%, 21.78%, 22.45% dan 22.59% 
 
Gambar 4.4. Hubungan VFB terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan kadar  
BGA 0% 
 
 
Gambar 4.4 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 0% 
menghasilkan nilai Voids Filled Bitument (VFB) masing-masing  26.64%, 
30.85%, 34.46%, 39.31%, 44.14%, 48.11% dan 52.24% 
 
Gambar 4.5. Hubungan stabilitas terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 0% 
Gambar 4.5 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 0% 
menghasilkan nilai stabilitas masing-masing  905.83kg,  947.54 kg,  981.21 kg,  
1,007.56 kg,  1,007.56 kg,   944.14 kg dan 937.05 kg 
 
Gambar 4.6. Hubungan Flow terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 0% 
 
 
Gambar 4.6 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 0% 
menghasilkan nilai Flow masing-masing  2.75mm, 2.80mm, 3.20mm, 3.35mm, 
3.48mm, 3.65mm dan 3.75mm 
 
Gambar 4.7. Hubungan Marshall Quotien terhadap kadar Aspal untuk campuran 
dengan kadar BGA 0% 
Gambar 4.7 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 0% 
menghasilkan nilai Marshall Quotien masing-masing  339.51kg/mm, 
241.70kg/mm, 308.24kg/mm, 326.56kg/mm, 291.08kg/mm, 
268.43kg/mm,250.12kg/mm 
 
 
 
Gambar 4.8. Hubungan Cantabro terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 0% 
Gambar 4.8 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 0% 
menghasilkan nilai Cantabro masing-masing 7.36%, 6.24%, 4.91%, 4.60%, 
4.35%, 4.32% dan 3.85% 
 
Kadar aspal optimum  = 4 + 7 
= 5.5 
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Gambar 4.9. Diagram analisis kadar aspal optimum dengan kadar BGA 0% 
Gambar 4.9  Diagram di atas menunjukkan dengan penggunaan BGA 
0% menghasilkan kadar aspal optimum 5,5% 
4.2.2. Hasil Pemeriksaan BGA 2 % 
Berdasarkan  hasil  pemeriksaan karakteristik Aspal porus dengan BGA 
2% yang  meliputi beberapa parameter seperti stabilitas, kelenturan atau kelelehan 
(flow), Marshall Quotien, volume rongga dalam campuran (VIM), volume rongga 
 
 
dalam mineral agregat (VMA) ,rongga terisi aspal (VFB) dan Cantabro diperoleh 
dari hasil analisis terhadap pengujian Marshall.  
 
Gambar 4.10. Hubungan VIM  terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 2% 
Gambar 4.10 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 2% 
menghasilkan nilai Voids In Mix (VIM) masing-masing 13.96%, 13.53%, 13.28%, 
12.34%, 11.40%, 10.91% dan 10.06% 
 
 
 
Gambar 4.11. Hubungan VMA terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 2% 
Gambar 4.11 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 2% 
menghasilkan nilai Voids In Mineral Aggregate (VMA) masing-masing 18.03%, 
19.57%, 20.26%, 20.33%, 20.40%, 20.88%  dan 21.04% 
 
Gambar 4.12. Hubungan VFB terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar  BGA 2% 
Gambar 4.12 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 2% 
menghasilkan nilai Voids Filled Bitument (VFB) masing-masing  26.64%, 
30.85%, 34.46%, 39.31%, 44.14%, 48.11% dan 52.24% 
 
 
 
Gambar 4.13. Hubungan stabilitas terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 2% 
Gambar 4.13 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 2% 
menghasilkan nilai stabilitas masing-masing  1,358.12kg, 1,087.35kg, 805.52kg, 
520.11kg, 495.92kg, 466.78kg dan416.37kg. 
 
Gambar 4.14. Hubungan Flow terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 2% 
Gambar 4.14 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 2% 
menghasilkan nilai Flow masing-masing  2.46mm, 2.78mm, 3.20mm, 4.04mm, 
4.48mm, 4.33mm dan 4.15mm. 
 
 
 
Gambar 4.15. Hubungan Marshall Quotien terhadap kadar Aspal untuk 
campuran dengan kadar BGA 2% 
Gambar 4.15 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 2% 
menghasilkan nilai Marshall Quotien masing-masing  640.56kg/mm, 
405.03kg/mm, 261.36kg/mm, 128.69kg/mm, 109.47kg/mm, 107.55kg/mm dan 
106.00kg/mm. 
 
Gambar 4.16. Hubungan Cantabro terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 2% 
Gambar 4.16 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 2% 
menghasilkan nilai Cantabro masing-masing 10.54%, 10.68%, 11.34%, 19.48%, 
20.86%, 21.86%, dan 23.12% . 
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Gambar 4.17. Diagram analisis kadar aspal optimum dengan kadar BGA 2% 
Gambar 4.17  Diagram di atas menunjukkan dengan penggunaan BGA 
2% menghasilkan kadar aspal optimum 4,5% 
4.2.3. Hasil Pemeriksaan BGA 4% 
Berdasarkan  hasil  pemeriksaan karakteristik Aspal porus dengan BGA 
4% yang  meliputi beberapa parameter seperti stabilitas, kelenturan atau kelelehan 
(flow), Marshall Quotien, volume rongga dalam campuran (VIM), volume rongga 
dalam mineral agregat (VMA) ,rongga terisi aspal (VFB) dan Cantabro diperoleh 
dari hasil analisis terhadap pengujian Marshall.  
 
 
 
Gambar 4.18. Hubungan VIM  terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 4% 
Gambar 4.18 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 4% 
menghasilkan nilai Voids In Mix (VIM) masing-masing 13.84%, 10.02%, 10.17%, 
8.62%, 7.73%, 8.50% dan 7.66%. 
 
Gambar 4.19. Hubungan VMA terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 4% 
Gambar 4.19 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 4% 
menghasilkan nilai Voids In Mineral Aggregate (VMA) masing-masing 18.78%, 
16.15%, 17.26%, 16.80%, 16.96%, 18.61%, dan 18.80%. 
 
 
 
Gambar 4.20. Hubungan VFB terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar  BGA 4% 
Gambar 4.20 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 4% 
menghasilkan nilai Voids Filled Bitument (VFB) masing-masing  27.50%, 
38.02%, 41.17%, 48.77%, 54.72%, 55.00% dan 59.56% . 
 
Gambar 4.21. Hubungan stabilitas terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 4% 
 
 
Gambar 4.21 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 4% 
menghasilkan nilai stabilitas masing-masing  877.63 kg, 1,091.42kg, 970.505kg, 
780.14kg, 742.56kg, 817.10kg, dan 884.08kg. 
 
Gambar 4.22. Hubungan Flow terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 4% 
Gambar 4.22 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 4% 
menghasilkan nilai Flow masing-masing  3.23mm, 3.10mm, 3.81mm, 3.71mm, 
3.47mm, 3.40mm dan 3.47mm. 
 
 
 
Gambar 4.23. Hubungan Marshall Quotien terhadap kadar Aspal untuk 
campuran dengan kadar BGA 4% 
Gambar 4.23 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 4% 
menghasilkan nilai Marshall Quotien masing-masing 322.94kg/mm, 
360.24kg/mm, 270.20kg/mm, 211.65kg/mm, 231.10kg/mm, 241.63kg/mm dan 
253.48kg/mm. 
 
Gambar 4.24. Hubungan Cantabro terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 4% 
Gambar 4.24 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 4% 
menghasilkan nilai Cantabro masing-masing 3,93%, 8.33%, 7.37%, 6.58%, 
27.10%, 27.13% dan 36.20%. 
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Gambar 4.25. Diagram analisis kadar aspal optimum dengan kadar BGA 4% 
Gambar 4.25  Diagram di atas menunjukkan dengan penggunaan BGA 
4% menghasilkan kadar aspal optimum 4.5% 
4.2.4. Hasil Pemeriksaan BGA 6% 
Berdasarkan  hasil  pemeriksaan karakteristik Aspal porus dengan BGA 
6% yang  meliputi beberapa parameter seperti stabilitas, kelenturan atau kelelehan 
(flow), Marshall Quotien, volume rongga dalam campuran (VIM), volume rongga 
dalam mineral agregat (VMA) ,rongga terisi aspal (VFB) dan Cantabro diperoleh 
dari hasil analisis terhadap pengujian Marshall.  
 
 
 
Gambar 4.26. Hubungan VIM  terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 6% 
Gambar 4.26 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 6% 
menghasilkan nilai Voids In Mix (VIM) masing-masing 11.97%, 8.89%, 7.45%, 
8.34%, 8.94%, 7.19% dan 7.01% 
 
Gambar 4.27. Hubungan VMA terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 6% 
 
 
Gambar 4.27 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 6% 
menghasilkan nilai Voids In Mineral Aggregate (VMA) masing-masing 17.01%, 
15.10%, 14.76%, 16.55%, 18.06%, 17.44% dan 18.24%. 
 
Gambar 4.28. Hubungan VFB terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar  BGA 6% 
Gambar 4.28 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 6% 
menghasilkan nilai Voids Filled Bitument (VFB) masing-masing  29.66%, 
41.15%, 49.52%, 16.55%, 18.06%, 17.44% dan 18.24% . 
 
Gambar 4.29. Hubungan stabilitas terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 6% 
 
 
Gambar 4.29 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 6% 
menghasilkan nilai stabilitas masing-masing  1,357.39 kg, 1,286.50kg, 
1,215.45kg, 1,188.29kg, 1,119.00kg, 1,484.68kg, dan 1,469.50kg. 
 
Gambar 4.30. Hubungan Flow terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 6% 
Gambar 4.30 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 6% 
menghasilkan nilai Flow masing-masing  2.55mm, 2.57mm, 2.70mm, 3.63mm, 
3.57mm, 3,54mm, dan 4.20mm. 
 
Gambar 4.31. Hubungan Marshall Quotien terhadap kadar Aspal untuk 
campuran dengan kadar BGA 6% 
 
 
Gambar 4.31 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 6% 
menghasilkan nilai Marshall Quotien masing-masing 533.01kg/mm, 
565.18kg/mm, 548.88kg/mm, 342.65kg/mm, 328.04kg/mm, 420.42kg/mm dan 
351.59kg/mm. 
 
Gambar 4.32. Hubungan Cantabro terhadap kadar Aspal untuk campuran dengan 
kadar BGA 6% 
Gambar 4.32 menunjukkan bahwa dengan variasi kadar BGA 6% 
menghasilkan nilai Cantabro masing-masing 18.51%, 21.97%, 29.42%, 36.24%, 
37.79%, 28.08% dan 39.58% . 
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Gambar 4.33. Diagram analisis kadar aspal optimum dengan kadar BGA 6% 
Gambar 4.33  Diagram di atas menunjukkan dengan penggunaan BGA 
6% menghasilkan kadar aspal optimum 4.25% 
4.3. Hubungan Kadar Aspal Optimum dengan Cantabro dan Variasi BGA 
  
Gambar 4.34. Diagram Rekapitulasi Hubungan KAO dengan Cantabro 
 
 
Gambar 4.34 Menunjukan bahwa hasil dari pengujian cantabro dari tiap 
KAO (Kadar Aspal Optimum) 5.5%, 4.5%, 4.5%, 4.25% yang mempunyai nilai 
keausan dengan variasi BGA(%)  yaitu 4.6%, 10.68%, 8.33% dan 20.24%. Nilai 
Cantabro  tertinggi pada variasi BGA 6% dari nilai KAO 4,25% hal itu di 
sebabkan karena penambahan BGA membuat bahan pengikat semakin kecil dan 
mengakibatkan keausan semakin besar dan mempunyai nilai keausan tertkecil 
pada variasi BGA 0% dari nilai KAO 5.5% karena tidak terlalu banyak 
menggunakan bahan penambah BGA sehingga keausan semakin kecil. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.35 Hasil Rekapitulasi KAO tiap variasi BGA 
Gambar 4.35 Menunjukan hasil KAO tiap variasi BGA yaitu semakin 
besar penambahan BGA membuat Kadar Aspal Optimum yang di dapat semakin 
kecil kadar aspal optimum nya. Dilihat pada gambar yang menunjukan bahwa 
pada BGA 0% memiliki nilai KAO (Kadar Aspal Optimum) paling tinggi yaitu 
5.5 % dan pada BGA 6% memiliki nilai KAO (Kadar Aspal Optimum) paling 
 
 
rendah yaitu 4.25%. dikarenakan penambahan BGA dapat mempengaruhi Kadar 
Aspal Optimum menjadi semakin kecil 
4.4. Hasil Pengujian Perendaman air hujan dengan Metode Marshall 
Seperti Setelah mendapatkan kadar aspal optimum dari tiap BGA 0%, 2%, 
4% dan 6%, dilakukan pengujian perendaman dengan air hujan, standar (30 
menit)  dengan variasi perendaman selama 4 hari ,7 hari dan 14 hari  dengan 
metode Marshall yang dapat dilihat pada Tabel 4.8 , 4.9 , Tabel 4.10 dan Tabel 
4.11 berikut :  
 
 
Tabel 4.8  Nilai Marshall perendaman air hujan standar 30 menit 
BGA 0 % 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
30 menit 
1 12.78 20.72 38.35 1640.24 2.20 745.56 
2 12.64 20.58 38.69 1676.82 2.75 609.75 
3 13.03 20.95 37.83 1603.65 2.00 801.83 
rata' 12.81 20.75 38.29 1640.24 2.32 719.05 
BGA 2 % 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
30 menit 
1 16.50 22.33 26.10 1621.46 2.20 737.03 
2 14.41 20.38 29.31 1725.60 2.90 595.03 
 
 
3 14.82 20.77 28.62 1701.21 2.65 641.97 
rata' 15.24 21.16 28.01 1682.76 2.58 658.01 
BGA 4 % 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
30 menit 
1 14.89 20.83 28.51 1731.70 2.75 629.71 
2 16.26 22.11 26.43 1630.83 3.00 543.61 
3 15.06 20.98 28.25 1713.41 2.80 611.93 
rata' 15.40 21.31 27.73 1691.98 2.85 595.08 
BGA 6 % 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
30 menit 
1 15.91 21.33 25.38 1772.73 2.90 611.28 
2 16.86 22.21 24.10 1800.00 3.20 562.50 
3 15.83 21.25 25.50 1831.73 3.50 523.64 
rata' 16.20 21.59 24.99 1801.82 3.20 565.81 
Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan  Lab. Rekayasa Transportasi UNHAS 
Tabel 4.9  Nilai Marshall perendaman air hujan standar 4 hari 
BGA 0 % 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
4 hari 
1 14.22 22.03 35.47 1546.78 2.90 533.37 
2 12.44 20.42 39.07 1518.29 2.90 523.55 
3 11.52 19.58 41.17 1617.06 2.80 577.52 
rata' 12.73 20.68 38.57 1560.71 2.87 544.81 
BGA 2 % 
 
 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
4 hari 
1 15.07 20.99 28.24 1553.87 3.20 485.58 
2 14.75 20.70 28.75 1567.07 3.00 522.36 
3 14.66 20.62 28.89 1542.86 2.90 531.96 
rata' 14.82 20.77 28.62 1554.54 3.03 513.30 
BGA 4 % 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
4 hari 
1 14.91 20.85 28.48 1567.07 3.20 489.71 
2 15.39 21.30 27.73 1542.68 3.50 440.77 
3 14.50 20.47 29.15 1603.65 3.00 534.55 
rata' 14.94 20.87 28.45 1271.13 3.23 488.34 
BGA 6 % 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
4 hari 
1 15.10 20.56 26.58 1481.57 3.50 423.31 
2 14.93 20.41 26.83 1530.48 3.10 493.70 
3 15.50 20.94 25.98 1518.29 3.30 460.09 
rata' 15.18 20.64 26.46 1210.11 3.30 459.03 
Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan  Lab. Rekayasa Transportasi UNHAS 
Tabel 4.10  Nilai Marshall perendaman air hujan standar 7 hari 
BGA 0 % 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
7 hari 1 12.32 20.32 39.35 1403.82 3.00 467.94 
 
 
2 11.64 19.69 40.88 1505.58 2.75 547.48 
3 12.35 20.34 39.27 1579.02 2.50 631.61 
rata' 12.10 20.11 39.83 1496.14 2.75 549.01 
BGA 2 % 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
7 hari 
1 12.15 18.28 33.54 1451.15 3.10 468.11 
2 13.72 19.74 30.51 1331.39 3.00 443.80 
3 13.10 19.17 31.64 1420.92 3.20 444.04 
rata' 12.99 19.06 31.90 1401.15 3.10 451.98 
BGA 4 % 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
7 hari 
1 12.17 18.30 33.50 1336.28 3.10 431.06 
2 13.01 19.08 31.82 1384.65 3.50 395.61 
3 12.90 19.98 32.03 1396.74 3.45 404.85 
rata' 12.69 18.78 32.45 1372.55 3.35 410.51 
BGA 6 % 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
7 hari 
1 12.79 18.39 30.52 1451.06 3.80 381.86 
2 13.99 19.53 28.35 1343.02 3.90 344.36 
3 13.28 18.84 29.64 1483.08 3.40 436.20 
rata' 13.34 18.92 29.50 1425.72 3.70 387.47 
Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan  Lab. Rekayasa Transportasi UNHAS 
Tabel 4.11  Nilai Marshall perendaman air hujan standar 14 hari 
 
 
BGA 0 % 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
14 hari 
1 12.41 20.39 39.14 1342.32 3.20 419.47 
2 11.55 19.61 41.10 1420.92 3.00 473.64 
3 12.34 20.33 39.29 1517.33 27.5 551.76 
rata' 12.10 20.11 39.85 1426.86 2.98 481.62 
BGA 2 % 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
14 hari 
1 12.93 19.00 31.97 1336.28 3.10 431.06 
2 12.61 18.71 32.60 1331.39 3.20 416.06 
3 12.17 18.30 33.50 1420.92 3.30 430.58 
rata' 12.57 18.67 32.69 1362.86 3.20 425.90 
BGA 4 % 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
14 hari 
1 13.10 19.17 31.64 1336.28 3.20 417.59 
2 12.49 18.59 32.85 1312.08 3.50 374.88 
3 12.82 18.91 32.18 1330.22 3.40 391.24 
rata' 12.80 18.89 32.22 1326.19 3.37 394.57 
BGA 6 % 
Prendaman Benda VIM VMA VFB Stabilitas Flow MQ 
standar Uji (%) (%) (%) kg mm kg/mm 
14 hari 
1 13.99 19.53 28.35 1366.27 3.80 359.54 
2 14.08 19.61 28.20 1331.39 3.50 380.40 
3 13.35 18.93 29.47 1401.16 3.40 412.11 
 
 
rata' 13.81 19.36 28.68 1366.27 3.57 384.02 
Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan  Lab. Rekayasa Transportasi UNHAS 
4.4.1. Hasil Pengujian VIM dengan Perendaman air hujan  
Berdasarkan  hasil  pemeriksaan karakteristik Aspal porus dengan BGA 
0%, 2%, 4%, dan 6% yang  meliputi  parameter volume rongga dalam campuran 
(VIM) dengan perbandingan perendaman air hujan, diperoleh dari hasil analisis 
terhadap pengujian Marshall.  
 
Gambar 4.36. Diagram VIM  
Gambar 4.36 menunjukkan bahwa hasil pengujian perendaman air hujan 
selama 30menit, 4 hari ,7 hari dan 14 hari dengan perbandingan variasi kadar 
BGA menghasilkan nilai VIM yaitu untuk Variasi kadar BGA 0%  yaiu 12.81%, 
12.73% ,12.10% dan 12.10%, . Variasi kadar BGA 2%  yaitu 15.24%, 14.82%, 
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12.10% dan 12.56%.  Variasi kadar 4% yaitu 15.40%, 14.94% ,12.69% dan 
12.80% dan Variasi kadar BGA 6% yaitu 16.20%, 15.18%, 13.34% dan 13.81% 
4.4.2. Hasil Pengujian VMA dengan Perendaman air hujan  
Berdasarkan  hasil  pemeriksaan karakteristik Aspal porus dengan BGA 
0%, 2%, 4%, dan 6% yang  meliputi parameter volume rongga dalam mineral 
agregat (VMA) dengan perbandingan perendaman air hujan , diperoleh dari hasil 
analisis terhadap pengujian Marshall.  
 
 
Gambar 4.37. Diagram VMA  
Gambar 4.37 menunjukkan bahwa hasil pengujian perendaman air hujan 
selama 30menit, 4 hari ,7 hari dan 14 hari dengan perbandingan variasi kadar 
BGA menghasilkan nilai VMA yaitu untuk Variasi kadar BGA 0%  yaiu 20.75%, 
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20.68% ,20.11% dan 20.11%. Variasi kadar BGA 2%  yaitu 21.16%, 20.77% , 
19.06% dan 18.67%.  Variasi kadar 4% yaitu 21.31%, 20.87% ,18.78% dan 
18.89%  dan Variasi kadar BGA 6% yaitu 21.59%, 20.64%, 18.92% dan 19.36%. 
4.4.3. Hasil Pengujian VFB dengan Perendaman air hujan  
Berdasarkan  hasil  pemeriksaan karakteristik Aspal porus dengan BGA 
0%, 2%, 4%, dan 6% yang  meliputi parameter  rongga terisi aspal (VFB) dengan 
perbandingan perendaman air hujan , diperoleh dari hasil analisis terhadap 
pengujian Marshall.  
 
 
Gambar 4.38. Diagram VFB  
Gambar 4.38 menunjukkan bahwa hasil pengujian perendaman air hujan 
selama 30menit, 4 hari ,7 hari dan 14 hari dengan perbandingan variasi kadar 
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BGA menghasilkan nilai VFB yaitu untuk Variasi kadar BGA 0%  yaiu 38.29%, 
38.57% ,39.83% dan 39.85%. Variasi kadar BGA 2%  yaitu 28.01%, 28.62%, 
31.90% dan 32.69%.  Variasi kadar 4% yaitu 27.73%, 28.45%, 31.45% dan 
32.22%  dan Variasi kadar BGA 6% yaitu 24.99%, 26.46%, 29.50% dan 38.68% 
4.4.4. Hasil Pengujian Stabilitas dengan Perendaman air hujan  
Berdasarkan  hasil  pemeriksaan karakteristik Aspal porus dengan BGA 
0%, 2%, 4%, dan 6% yang  meliputi parameter  stabilitas dengan perbandingan 
perendaman air hujan , diperoleh dari hasil analisis terhadap pengujian Marshall.  
 
Gambar 4.39. Diagram Stabilitas  
Gambar 4.39 menunjukkan bahwa hasil pengujian perendaman air hujan 
selama 30menit, 4 hari, 7 hari dan 14 hari dengan perbandingan variasi kadar 
BGA menghasilkan nilai Stabilitas yaitu untuk Variasi kadar BGA 0%  yaiu 
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1640.24 kg, 1560.71kg , 1496.14kg dan 1426.86 kg. Variasi kadar BGA 2%  yaitu 
1682.76 kg, 1554.54 kg, 1401.15 kg dan 1362.86 kg.  Variasi kadar 4% yaitu 
1691.98 kg, 1271.13, 1372.55 kg dan 1326.19 kg  dan Variasi kadar BGA 6% 
yaitu 1801.82 kg, 1210.11 kg, 1425.72 kg dan 1366.27 kg. 
4.4.5. Hasil Pengujian Flow dengan Perendaman air hujan  
Berdasarkan  hasil  pemeriksaan karakteristik Aspal porus dengan BGA 
0%, 2%, 4%, dan 6% yang  meliputi parameter  flow dengan perbandingan 
perendaman air hujan , diperoleh dari hasil analisis terhadap pengujian Marshall.  
 
Gambar 4.40. Diagram Flow  
Gambar 4.40 menunjukkan bahwa hasil pengujian perendaman air hujan 
selama 30menit, 4 hari ,7 hari dan 14 hari dengan perbandingan variasi kadar 
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BGA menghasilkan nilai Flow yaitu untuk Variasi kadar BGA 0%  yaiu 2.32 mm, 
2.84 mm , 2.75 mm dan 2.98 mm. Variasi kadar BGA 2%  yaitu 2.58 mm, 3.03 
mm, 3.10 mm dan 3.2 mm.  Variasi kadar 4% yaitu 2.85 mm, 3.23 mm, 3.35 mm 
dan 3.37 mm. dan Variasi kadar BGA 6% yaitu 3.20 mm, 3.30 mm, 3.70 mm dan 
3.57 mm 
4.4.6. Hasil Pengujian Marshall Quotien dengan Perendaman air hujan  
Berdasarkan  hasil  pemeriksaan karakteristik Aspal porus dengan BGA 
0%, 2%, 4%, dan 6% yang  meliputi parameter  marshall Quotien dengan 
perbandingan perendaman air hujan , diperoleh dari hasil analisis terhadap 
pengujian Marshall.  
 
 
Gambar 4.41. Diagram Marshall Quotien 
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Gambar 4.41 menunjukkan bahwa hasil pengujian perendaman air hujan 
selama 30menit, 4 hari, 7 hari dan 14 hari dengan perbandingan variasi kadar 
BGA menghasilkan nilai Marshall Quotien yaitu untuk Variasi kadar BGA 0%  
yaiu 719.05 kg/mm, 544.81kg/mm, 549.01kg/mm dan 481.62 kg/mm. Variasi 
kadar BGA 2%  yaitu 658.01 kg/mm, 513.30 kg/mm, 451.98 kg/mm dan 425.9 
kg/mm.  Variasi kadar 4% yaitu 595.08 kg/mm, 488.34 kg/mm, 410.51 kg/mm 
dan 394.56 kg/mm  dan Variasi kadar BGA 6% yaitu 565.81 kg/mm, 459.03 
kg/mm, 387.47 kg/mm dan 384.02 kg/mm. 
4.5. Hasil Pengujian Indeks Kekuatan Sisa (IKS) dengan perendaman air 
hujan  
Indeks Kekuatan Sisa (IKS)  didapatkan dengan menggunakan persamaan 
rumus (2.13). Pengujian ini dilakukan terhadap campuran dengan perendaman 
standard dan variasi waktu perendaman pada kadar aspal optimum. dengan 
metode Marshall yang dapat dilihat pada Tabel 4.12 , 4.13, 4.14 dan Tabel 4.15 
berikut :  
Tabel 4.12  Nilai  pengujian IKS dengan perendaman air hujan variasi 
BGA 0% 
 
 
 
Tabel 4.13  Nilai  pengujian IKS dengan perendaman air hujan variasi 
BGA 2% 
 
 
 
Tabel 4.14  Nilai  pengujian IKS dengan perendaman air hujan variasi 
BGA 4% 
Stabilitas Stabilitas
standar variasi
Perendaman Uji Optimum 30 menit rendaman (%)
1 5,5 1640.24 1546.78
2 5,5 1676.82 1518.29
3 5,5 1603.65 1617.06
rata-rata 5,5 1640.24 1560.71
1 5,5 1640.24 1403.82
2 5,5 1676.82 1505.58
3 5,5 1603.65 1579.02
rata-rata 5,5 1640.24 1496.14
1 5,5 1640.24 1342.32
2 5,5 1676.82 1420.92
3 5,5 1603.65 1517.33
rata-rata 5,5 1640.24 1426.86
variasi BGA Variasi Benda Kadar Aspal IKS
Ket.
0
4 95.15 Memenuhi, IKS>75%
7 91.21 Memenuhi, IKS>75%
14 86.99 Memenuhi, IKS>75%
Stabilitas Stabilitas
standar variasi
Perendaman Uji Optimum 30 menit rendaman (%)
1 4.5 1621.46 1553.87
2 4.5 1725.60 1567.07
3 4.5 1701.21 1542.68
rata-rata 4.5 1682.76 1554.54
1 4.5 1621.46 1451.15
2 4.5 1725.60 1331.39
3 4.5 1701.21 1579.02
rata-rata 4.5 1682.76 1401.15
1 4.5 1621.46 1336.28
2 4.5 1725.60 1331.39
3 4.5 1701.21 1420.92
rata-rata 4.5 1682.76 1362.86
variasi BGA Variasi Benda Kadar Aspal IKS
Ket.
2
4 92.38 Memenuhi, IKS>75%
7 83.27 Memenuhi, IKS>75%
14 80.99 Memenuhi, IKS>75%
 
 
 
Tabel 4.15  Nilai  pengujian IKS dengan perendaman air hujan variasi 
BGA 6% 
 
 
Berdasarkan  hasil  pemeriksaan karakteristik Aspal porus terhadap  BGA 
0%, 2%, 4%, dan 6% yang  meliputi parameter variasi perendalam selama 30 
menit, 4 hari , 7 hari dan 14 hari, terhadap nilai stabilitas standar pada 30 menit 
dan variasai stabilitas pada variasi 4 hari, 7 hari dan 14 hari  , diperoleh dari hasil 
pengujian IKS terhadap perendaman, diperoleh diagram IKS sebagai berikut : 
Stabilitas Stabilitas
standar variasi
Perendaman Uji Optimum 30 menit rendaman (%)
1 4.5 1731.70 1567.07
2 4.5 1630.83 1542.68
3 4.5 1713.41 1603.65
rata-rata 4.5 1691.98 1571.13
1 4.5 1731.70 1336.28
2 4.5 1630.83 1384.65
3 4.5 1713.41 1396.74
rata-rata 4.5 1691.98 1372.55
1 4.5 1731.70 1336.28
2 4.5 1630.83 1331.39
3 4.5 1713.41 1420.92
rata-rata 4.5 1691.98 1362.86
4
4 92.86 Memenuhi, IKS>75%
7 81.12 Memenuhi, IKS>75%
14 80.55 Memenuhi, IKS>75%
variasi BGA Variasi Benda Kadar Aspal IKS
Ket.
Stabilitas Stabilitas
standar variasi
Perendaman Uji Optimum 30 menit rendaman (%)
1 4.25 1772.73 1481.57
2 4.25 1800.00 1530.48
3 4.25 1832.73 1518.29
rata-rata 4.25 1801.82 1510.11
1 4.25 1772.73 1451.06
2 4.25 1800.00 1343.02
3 4.25 1832.73 1483.08
rata-rata 4.25 1801.82 1425.72
1 4.25 1772.73 1366.27
2 4.25 1800.00 1331.39
3 4.25 1832.73 1401.16
rata-rata 4.25 1801.82 1366.27
variasi BGA Variasi Benda Kadar Aspal IKS
Ket.
6
4 83.81 Memenuhi, IKS>75%
7 79.13 Memenuhi, IKS>75%
14 75.83 Memenuhi, IKS>75%
 
 
 
Gambar 4.42. Diagram IKS BGA 0% 
Dari Tabel 4.12  dan Grafik 4.42 dapat dilihat bahwa nilai Indeks 
Kekuatan Sisa (IKS) yang didapatkan pada  perendaman 30 menit, 4 hari, 7 hari 
dan 14 hari dari Variasi BGA 0% yaitu 100 %,  95.15 % , 91.21% dan 86.99 %.  
 
Gambar 4.43. Diagram IKS BGA 2% 
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Dari Tabel 4.13  dan Grafik 4.43 dapat dilihat bahwa nilai Indeks 
Kekuatan Sisa (IKS) yang didapatkan pada  perendaman 30 menit, 4 hari, 7 hari 
dan 14 hari dari Variasi BGA BGA 2% yaitu 100 %, 92.38 % , 83.27% dan 80.99 
% 
 
Gambar 4.44. Diagram IKS BGA 4% 
Dari Tabel 4.14  dan Grafik 4.44 dapat dilihat bahwa nilai Indeks 
Kekuatan Sisa (IKS) yang didapatkan pada  perendaman 30 menit, 4 hari, 7 hari 
dan 14 hari dari Variasi BGA 4% yaitu 100 %, 92.86 % ,81.12 % dan 80.55% 
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Gambar 4.45. Diagram IKS BGA 6% 
Dari Tabel 4.15 dan Grafik 4.45 dapat dilihat bahwa nilai Indeks Kekuatan 
Sisa (IKS) yang didapatkan pada  perendaman 30 menit, 4 hari, 7 hari dan 14 hari 
dari Variasi BGA 6% yaitu 100 %, 83.81 % , 79.13% dan 75.83% 
Dimana semua presentase nya berada diatas 75% yang menunjukkan 
bahwa semakin besar nilai IKS menyatakan campuran semakin baik. (Sumber: 
Departemen Umum Direktorat Jenderal Bina Marga, SNI M-58-1990). Namun 
hasil yang ditunjukan pada grafik menyatakan bahwa semakin lama direndam 
dengan air hujan makan IKS campuran aspal menjadi menurun atau semakin 
tidak baik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
 
Berdasarkan hasil analisis data terhadap pengujian yang telah dilakukan, 
dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil analisis kinerja dari karakteristik Marshall dan sifat-sifat agregat dari 
campuran aspal berongga berbasis penggunaan BGA (Buton Granular Aspal) 
pada campuran menunjukkan bahwa nilai hasil pengujian Marshall dapat 
memenuhi persyaratan spesifikasi campuran aspal porus berbasis asbuton butir. 
Dimama nilai : 
 VIM  mengalami kenaikan dengan penambaan BGA namum 
mengalami penurunan terhadap lama perendaman air hujan 
 VMA mengalami kenaikan dengan penambaan BGA namum 
mengalami penurunan terhadap lama perendaman air hujan 
 VFB mengalami penurunan dengan penambaan BGA namum 
mengalami kenaikan terhadap lama perendaman air hujan 
 Stablitas mengalami kenaikan dengan penambahan BGA namun 
menglamai penurunan terhadap lama perendaman air hujan. 
 Flow mengalami kenaikan dengan penambaan BGA dan  lama 
perendaman air hujan 
 
 
 Marshaal Quotien mengalami penurunan dengan penambaan BGA dan 
lama perendaman air hujan 
2. Hasil analisis pengaruh perendaman terhadap presentase Nilai Indeks Kekuatan 
Sisa (IKS) campuran beraspal berbasis Asbuton butir (BGA) telah memenuhi  
spesifikasi yaitu berada di atas minimum 75%.  Hasil yang ditunjukan pada 
grafik menyatakan bahwa air hujan memiliki pengaruh, semakin lama 
direndam dengan air hujan maka IKS campuran aspal menjadi menurun atau 
semakin tidak baik. 
5.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian, diusulkan beberapa saran sebagai berikut : 
1. Perlu dilakukan uji coba penggunaan aspal porus untuk ruas-ruas jalan di 
Indonesia khususnya daerah-daerah dengan curah hujan serta kecelakaan dan 
kerusakan jalan yang tinggi 
2. Perlu dilakukan pengujiankan dengan zat-zat yang terdapat pada Aspal Buton 
Granular (Buton Granular Aphalt)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
